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Vin SSoitebE, 

flrqftadfunbe an mat^ematifdieT lS)ai:^eIIunc| überlegen, aber in ber ^iefe 
bei SCnfi^auung I|at er eS allen guDorgetEian. ^ine @ebanten unb 
ße^rfä^e burften nur in eine etwa« anbere gorm gebreitet unb etrooS 
einfat^er abgeleitet roerben, fo liegen fie bJe populärfte 9(ntDenbung ju. 
3(^ iDflr bemüht, mit ben ein(acl)ften atgebraif(|en SRet^nungen bte $QUpt= 
formdn f)inäuftellen , unb in bcn eleganten SofinnS» unb Iangenten= 
fornteln namentlich ben rectt^rofen 3>if<iii"'^<t^*ii>9 nac^juujetfen , in 
TOeldiem bie ©eiten« unb fflantenwinfel ju einanber fte^en, fo bog es 
f(f|liefilii^ für ben ^tibttn ein Ziif^Ui ift, aQe natf) ber aufgeftedten 
Bieget au2 bem @tebä[!^tnig ju cntluicfetn. ^ei %Hfüli|)tir mag ftc^ mit 
ben 91e{ultaten begnügen, boc^ toirb au^ er in ber bie ^r^ftaDentmitfe' 
lung begrünbenben SJarftetlung fo Biet ^opuföreS unb Seid)tDerftänbli(^eä 
finben, bafe i(|m ber SBeg jum tiefern SÜerftÖnbnig bamit angebahnt ift, 
toet^er nii^t im aftei^nen fonbern im ßonftniiren liegt. 5)a§ §eer Bon 
äBinfetn barf i^n nienig berüt)ren. 5)en SdjroerpunEt legte SBeig mit 
91e(f|t auf bie 3o)i<nQ£"> '■ f'^ ftra^len aüe Boif einem fünfte auS uie 
mirfenbe Gräfte , bie im gegenfeitigen 3>if°i>tii><"^'>n0E ^^^ 91efultanten ' 
ftetien. 5Ra(^ bem Santengonengefe^e ergibt ftc^ i^r 9Bertl) burc^ ein» 
fadie äbbition, unb mit §itfe ber *ßrojectionäebene tann idi fofort 
fämmttt(^ @(^nitttängen ^infdireiben , metd^e eine beliebige t^Iät^e an 
i^nen matf|l. $)rei beliebige SängSftra^Ien beftimmen ein SIetraib, unb 
bamit ^ätte man bie aögemetne SRei^nung beginnen unb bann jU ben 
befonbern $äQen ficrabfteigen fönnen. ^oc^ fc^lug idi lieber ben an« 
ft^auticticrn lESeg bor, unb begann mit ben befonbern i^äQen, benen 
bann allmä^tig bie nöt^ige Sltlgcmein^eit gegeben mnrbe. 

So tioffe i(^ mirb aud| biefe arbeit fi^ einige greunbe erwerben, 
unb JU ber enblidien ®infi[^t führen, bafe bie ja^ttofen SOIeffungen unb 
SRet^nungen, trog i^rer SWiibe, bo(^ nur SBert^ ^aben, roenu fie in i^rem 
notbwenbigen äMfammen^na "^<^it Werben. Stuf ein paar ÜKinuten 
raefir ober weniger fommt eS überhaupt bei ber ^oxEnle^ce nit^t an : 
baS SBiefen liegt in ber Sutmiifelung. 2)aS barjuttiun, war meine 
abfilmt. 

XaHnetn, Sunt 1873. 

Dttettßebt 
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3IU bie @rie(^if^en gelben Dot ten Sllauem XrojaS anRnnen, 
fe^e fi<^ in jener ft^ueTtgen Stacht baS 6il um bie @^i(ber: 

iaxitaai ne^tTgi^szo xgvoTaXXos ^oiner Obqff. 14. m; 
unfa ^ ÄpüoraiAos xoJ TÖ L-i'/^i*wiTw (fir^paU unb Hmet^^ft) 
werben ju ©iegetringen »erfdiniHen [aqiqv/idta nomtat), berichtet 
I^eopfiraft (310—225 a. Chr. reepi twv U^om §. 30). ©0 IDUtbe 
bec ^ame beS bergänglic^ften JtörpeiS auf ben unuerg&nglu^en wegen 
feinet äugem Ste^nlft^feit übergetragen. 

5)ie Slor^iett beä fflergfrtjftaU« führte bie alten ^^ilofop^en jeitig 
auf bie ^tmmlifctie Jeu^tigleit, lueit biefe bie nwnigffen ffirbt^eife in fic^ 

berge (Seneca t ^ P- <^- Qaaeation. nator. lU. 36) unb ^liniuS (Eiator. 

nator. 37. 10) lonnte ouf baiS SBeftimmlefte betioupten (Nos Hquido 
affirmare poBeamns), ba^ ber Sh^ftoU nur ouf ben uitjugängtidiften 
aipeinjöffen erjeugt Werbe, roo bie Beute on Seilen ^ängeub i^n ^er= 
woijögen. 3ener Peinige ©tfiriftfietler, ber feinen SÜJiffen^btang beim 
«iiäbruc^ bes 93efuBä (70 p. Chr.) mit bem Xo'bt Sejo^Ien mufete, modite 
jngleidf bie erfte [ac^tirfie iflemerfung (üb. 37. 9). »Quare eexangulis 
nascator lateribus ; non facile ratio inveniri potest : eo magis quod 
neque mucronibus eadeui specie» est, et ita absolutos est laterum 
laevor, ut nnlla id arte poBsit aequari« ; b. ^. nefl{|a(b er in fe^S' 
toinni(^ ©äulen nia^fe, bavon fann nic^t lei^t ber ^runb gefunben 
werben, um \o mef|r, lueit bobei feine ©pijjen nii^t einmol biefelbe ®e= 
ftalt 6eibet|a(ten, unb bie ©lötte ber Seiten fo woHenbet ift, 'bn'^ leine 
Äunft i^r gtei(^ ju fommen oermag. 3a bei ben 3nbifc§eu ©iamanten 
(lib. 37. 15) wirb ouf bie anfdinuli^fte IBJeife ein Ei^ejoebet befd|riebeu : 
>lateriuii sexangnlo laevere turbiDatns id mncronem : ant , quo 
■magis miremur, dnabiis contrariis partibus, ut si dno turbines 
>lati3eiiniB suis partibus jungantur«, b. I), bur^ bie fec^Winflidie 
©lütte bet ©eiten in eine @pige gelräufelt, ober, Wo8 wir no(^ me^t 
bewunbem, an bciben entgegengefeiten Suben, wie wenn jwei flreifel 
mit t^ren breiteften X^eifeu unter etnonber tietbunben werben, llnb 
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2 @f|c^t<^t[j<^e Sinleitimg; SKtertuB, snegenterg, SCgricuIa, @nctI[uB. 

oug btefet ^orm mitb ft^on ganj riditig auf eine Serroonötjd^ft beS 
Adamas mit \>(m Grystallus ge|dj(o|fcii (quadam crystalli coguatiooe), 
h)ie md) f)eute boä 93o(t getoiffe fleine löergtt^ffaUe (93Ö[)mifc^e , äßot» 
niaroji^er) mit diamanten Detroccijfelt. 

Um f r^ftoB unb Iris breite fid) roeSnittic^ bie erfte Är^ftoa« 
lunbe. 3(I8»in Sleutf^fanb aiöertuä aRognuS (f 1280) bie Slufmert« 

fomteit wieber auf ©teine (de Mineralibus. Venetüs 1495 ^aä} 1262 Bf= 

j^ticBsn) lenHe, fo erflärte ec bie fcd)äfeitigen "©äiilen beS Sri8 , melt^e 
jiDifcfien bem SRtieiii unb Xtier in grofeet SRenge gefunben mürbm, ou§ 
bem Scud bed 9le6engefteinä , sicut foramina apam in medio po- 
sita hexagona efficiuntur. Slbet bie Sötte maäji baS ®iä in ^D^eii 
bergen fo trocteit, ba| ex illo sicco coagulat glaciem in crystalium. 
Est autem lapia siccissimus, quod sua indicat aecabilitas (@))töbig' 
{eit)%axima. iDIegenbeig (1309—1374, bag ^ud) bet 9Ialur 1350 ed. Pfeiffer 
pag. 441) fagt : Cristallus bet stain Witt QUj cü , man boj öet^ertt in 
öiet jäten, jeboi^ TOibetfptii^f ba§ Solinu». Iria fiaijt bei regenpog. 
^er ftain geJeidjt einer ctiftaßen iiitb ift fe^fetfot. ffit folgte babei nur 
bem ätbettuS, übet „baj bet ftain form unb it geftolt ift öcn funber» 
(eicEicr ftetn freften" (l. c. pag. 428), war feine eigene Meinung, äudj 
SaitRÜ speculum lapi<1um 1533 fa^ nic^t Diel. Kgrirdlll (de natura 
fosaitium 1546 Basileae 1657 png. 619) uon S^emni^ weig unS bflgegen 
anä eigener Stnfc^auung oon SBerjie^ungen jeglicher Slrt ju etjäf)(en, roie 
bie großen aus fleinen jufammengefe^t feien ; wie einet bteiten Seite oft 
eine fc^male gegenübet liege; wie gewü^nlii^ ®pi|je (luucro) Hein unb 
reliquara corpus angulatum gro^; aber am ffliocfäberge (Blochebergi) 
t)ingen an ben J^Ifen ^jemplote, rooran bem entgegen mucro est 
magnus, corpus exiguum. ©einem ^ntialte liac^ fei jeboc^ crystallos 
nti^t glaeies, sed mt^is succus frigore deusatns. SSon bet S&Ue 
fonnte er fi^ al(o onc^ not^ nit^t ganj frei mad)en. ©eine übrige 
SrljftaHteuntnig mar bogegen äufeerft bntftig. 3n ber Einleitung tjeißt 
eä iWüt : uonnullae sunt fissiles (fviltbar), ut lapis specularis (iS^pS), 
nt magoetis (Xalt) , qui ex crustis constat .... qaaedam sunt an- 
gnlatae. vel ergo triaD^^ula DEiscniitur figara, ut gemmae quaedam : 
vel quadrata, et tesseria siiuili, at androdamas (Äalffpat^?) et py- 
ritae . . . : vel quinqaangulis, cujus figurae est basaltes Misenue . . . 
vel sexangala figara, ut crystallus. vel pluribus angulis, nt paugu- 
nins ; aber baä war faft alleg. Sie übrigen ängetn me^t jufäQigen 
©eftallen mürben öiel beffer ^etDorgetioben. 

(SnreltUg (de re metallica 1557) Uon ©aalfelb jief|e i^ aU ^u 
neratogen bem ^ricofa noi^ Dor, er ift futj, bünbig, iibetfic^tli^, Har, 
unb ^at ebenftlClS Dtet gefe^eu , wie baä argentum rüde coloris rubri 
rot gülbenertj beweiff, wotan et fo neue gormeu erlannle, bag et ^inj« 
jegte : ita natura geometriam exercuit sub terrae visceribus, mirabili 
opiÖCO. Conrad Gesuer (de rerum foKilium, lapiduDi «t gemmarum 
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<Sef(^Ui)tÜi^ (Sinlettung: @e«ntc, 31iti>Ii)ui Stnto. 3 

moiiDie, figuris .... t565) tn 3^"*^ f^d^^ feinem neinen iBui^e ^olj« 
f^nttte bei, norin aber au$et betn Würfel bom ^qrite^ unb @alj nur 
bie Sergtr^ftaUformen eine fRoUe fiüielen. 3a ba8 merfwürbige ißilb 
(fol. 21), voüi i^m ßenntmann in Xorgaii bon ben äUeignifc^en ^fatt' 
ffinlcn jufonbte, jeigt bie oerrotrrten SorfteHungen jener ^eit: bie brei» 
biä ftebenfeitigen ©äulen werben nad) duarjart mit pt)ramtbalen Snben 
gtjeic^net, i^re gebrängte Stellung erinnerte i^n an bie SBienenhiQbcn 
im aOiertuS, roorauf aui^ bei 9Kot£|ematifer föorbanuS (f 1570 in 
9ton) ^inmieg. 9}ur bie Deutung beS Pangonins mai^te i^m 3U |i$affen, 
er 6ilbet bafür lints unter ben Sönfattfäuten ein ©ranatoeber ab, metd^eS 
er freilid) nicf|t ganj rti^ttg (fol. 25) dodecagounm Crjstallam , (Stn 
jtDBlffedei^ter SrtftaQ, nennt. $etDorjut)eben- tft bie tSteQe (fol. 16): 
Saxom darnm, magnaB rnpes facieos, est circa Thermas Caroli 
qn&rti , et prope Einbogen oppidam , candidis veluti tesselis im- 
miitis variam, Val, Cordns, Uomit offenbar auf bie befattnten SarlS" 
iatKz ^Ibfpütlie ^ingebentet Wirb. Bo liegen fic^ uoc^ eine 91ett|e von 
SKäiraem aafffl^n. Slber roir eilen ju bem großen SJÜnen 

SticiltMS ©ttiia (1638—1687), bet in gloren^ ebenfaHä an ben 
Er^ftofl ber eilten antnüfift, ober mit feinet Wenn aurfi lleinen geofo^ 
gijc^en Sb^nbtung (de solido intra solidom n&turaliter contento 1660 ed. 

secnndft 1763 pag. 85) eine neue ffipo^ beginnt , ber erfte ?lnlauf ju 
tinei mirftidien ShpftaQogcap^ie: »ciystallus befielt aai pici fecf|g' 
„Imitigen ^igromiben mit jWifd^enfiegenber ebenfalls [e(^«Iantiger ©äule, 
,baf|cr nenne id| angntos solidos extremes unb intermedios (@nb< 
,nitb giotfi^entanfe) ; niie plana eztrema unb intermedia (@nb< unb 
,3ioifi^enfiä£^en); planum baseos ftefjt fenftec^t ouf bie Qmx\ä)tn^&ifyett, 
fPlannm axis (^^ebene) est eectio, in qna est axis crystalli, qui 
.eomponitnr ex azibns pyramidum , ek axe columnae. ^ie ein 
»fti^poK entfte^ , ift jroeifeltiaft , aber Wie ein gebilbeter fortroai^fe, 
,fi(^. 3)t<^t etma nad| Srt ber $flanjen Don innen, fonbern lebiglidi 
.buti^ Ünlogernng fleinfter Don einem t^'uibum herbeigeführter 2^E)eile, 
.nomenllid^ an ben Snben, mag bie nie fe^tenben Duerftreifen auf ben 
.äfifi^enftädien beroeifen. "Datier tonnen fii^ auc§ §ü^len barin bilben, 
.»edle einen X^eit be« gluibum§ einfdilieiien , baä balb reine fiuft, 
Mit Suft mit aSaffer ift. Site causa efficiens ift aic^t t|D§e SMIte, 
.fonbein älintit^ einer magnetif(^cn ftcaft, bie noiii l|inter bem Rapiere 
.'bK eifent^eite mit fic^ jief)t. golglic^ ^aben bie ^ftaHe \\^ nic^t 
■iiut bei bem anfange ber ffiinge gebilbet , fonbern bilben ft4 nod^ 
.innier fort, rooburc^ — in piano axis lat«mm, et numerum, et 
.loBgitadinem Ticie mntari non mutatis angulis (1. c. pag. 69) — 
•i*'K Me 3*<^^ -w'JEäitge ber Seiten fidi mannigfa(^ Deronbem, aber 
•«lu Sn^kttHns ttt S^tnftL" Se^tereS bilbet ben Sngetpunft ber 
Ä^Nlograp^ic, welcher ^ier jum erften SRat fieser tietöorgele^rt roirb. 
^ iß Olf» ber^ergFr^ftaU, ben ^eig mit »ielem ©lüd.an bie @)ii^ 
\' ^' 
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I8^i^l^tüi}t Slnldtuna: @ttni>. 

emes fteUte, jutn 9uSganQSpiin!te bec iDiffenfc^aftltdien 
^aupt geworben. Äfier ats wäre ©teno ((^on SBeiftet 
gorraen, greift er ben 

Perrum 1. c. 42) ^etauS , »Dtoit getobe loSlana mit 
teit^ i[t. ®« roirb tiiet erft gor nic^t (eit^t, ben an= 
gen, mir muffen jum Sßerftänbniö bie diarocteriftifc^ 
Rome de l'Iele (Criatallographie 1783 IV. tab. 2 fig. 
en. ' 3)ie änannigfaltigfeit ber Derjogenen ©eftatten ift 
jnrudgefit^rt : 

ms roirb tion 13 @6enen umf(^lDffen, beten 6 ge> 
[reifte cElrem unb fiinffeitig, beren 6 intermebiäre ober 
lott unb breietftg finb. Uragele^rt wie 6eim Cryatallus 
jerben burt^ Mwpogerung ouf bie infermebiären bie ej« 
cemen ^\äd)in oCmä^tig breifeitig, bie intermebiären 
ogegen fünffeitig, nnb babei re(%te SJinfel mit ifiren 
ac^barlidien bilbeub, ttielifie reiften Sßjinfel enbfidi er* 
;fet roerben bur^ je jroei ebenfollä glänjenbe ©reietfc, 
eren ißafen mit bem gUnffeit recfitroinnii^ jufammen» 
iQen, fo ba^ auf biefe Steife bad 
s mit 24 giSc^en jum ^or|d|ein fommt, fd^on 
urt^ feine ^i(fe aQein ba§ 33od)St^um tKrrot^enb, 
jä^renb primum genas planum est , bfoS in ber 
[Ritte etrooS ergaben unb an ben 9tänbem DerbUnnt 
ft. Sllied baS fann man buri^ %bftum))fung eineS 
Cßiirfelä genau noi^madien — ad nngaem repre- 
leatari. ^ie ©lötte ber ^läc^e fa^ id| etnft fo boQ' 
:ie bei einem ffir^ftülle mir glürfte." Ueber bie SBe^ 
arfteüung muffen roir ftounen, ba boS lSifengIanjrt|om= 
it ben Snbfanten bem 9Bürfel aQerbtngS fo gleid^t, bog 
longe boburc^ getäufc^t rourbe, unb biefer äReifter fo» 
^ bod einjige Wal geroefen fei, wo er fit^ burt^ haS 
bloßen %(ugenf<^ein I)abe verführen loffen (Traitä de 
eiw IV. pag. 61). S3ie Streifung , meiere bei ber Cry- 
iaphana auf ben 3n)ifc^eiif(äd|en, bei ber fem materia 
tremen Dorfommt, f(^ien bie uerfc^iebene Srt be^ Sac^S- 
f) ber Sänge, f|iet noc^ ber SSieile, ganj befonberiS ju 
lom i^m aber noä) ein britteg ju ^änben, bie 
iteria (@tf)lDefeltie§) mit brcierlei ©treifungen auf 
ben „ftetä ring« anSgebttbeten SBürfeln." 3)o fie (eine 
»nfo^flä^e Ratten, fo müßten fie frei giuifc^n brci 
©trömungeit gebilbet fein, waä jU erftaren iiit^t' 
fc^roer fc^eine. Er nenne fie cubos, obroo^ bie ©leic^« 
|eit fänimtlic^cr glätten nur bei Joenigen beoboti^tet 
Würbe. £eiber bricht er bann tilö^ic^^b, unb oerfd^tebt 
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tnS Änbfrf auf eine fpotere auSfütiriit^ete ajiflerfatton , bie nic^t 6e= 
tarnt geluarben ift 3n ©Cjie^ung auf Qcit fügt et no^ ^inju, büß 
bic crystalli post, bie cnbi ante productionem stratomm gewad^feit 
fein tnüftlen : et utitetjt^eibet bonitt fi^on fc^orffinnig bie Sinfj^lüffe bon 

ansfi^biragen. 

HSom AllfflMtl 0- c. 47 SelenitideB romboidaleB) Wxb QUgbrfidtid^ fK« 
mtrfi, büfeer fid| blättere unb in anbete corpora rhomboidea jetttieilt 
tDerben Unne, toorouf belanntlic^ $au^ fpäter feine 3)ectedcenjen giün> 
belt. S)a8 ttPüt ai\o ber ©eginn bec neuen ffipO(^e in bet Sr^ftaUo» 
grapfiie. 

Sie fiif ¥(atin{f(|n Stix^tx {r;;««.*, Utbrckt wn ©ufnniti §. U2), 
Xetraebet, Dftoeber, SSärfel, Scofaebet, 3)obecaebet, wefrfie f(^Dn longe 
BDI $tato bie Säpfe bet ^^t^igaräcr beftfiäfligten, gaben einen jueiten 
^vtfali. äKan trug bie t^ormen auf bie Biet (Elemente Aber, unb bai^te 
Rd| bit fitome beiS ^euerS tettaebrtft^, bet Suft oftaebrifdi, beS äBaffetiS 
icD|a(bn|(^ unb bec Stbe cu&ifd|; fo blieb bann fttt baS ^immelegeiDÖIbe 
uui noi^ bie Quinta eaaentia (Ouinteffenjl) seu materia coelestis, 
baS Scbecaeber, fl&rig. <SS ift nun (öfttic^, wie bie grie(^ifi$en SUtännec 
Plilnlofl^irten : wirb äBoffer (3cofaebci} »on ^feuer (lettoebet) obet 
Suft (OifQÄet) ierftött , fo muß bei bem 3ifoiiimentteten bet Steile 
Sil Siiytt von i'^uer unb 3Kti von Quft ent^e^en, loeil eben 20 — 
J + ü , 8, b. £|. 3cD|aebet t)üt fo »iet glädien , als ein 5:etroebet unb 
pti Chaebei iufammen genommen. ^Utfl ging eigentlich noc^ neitet 
mib jcrlegte bie gleit^feitigeu 3)reiecle burt^ 3)iagonaten in fed^S xt^U 
minflidB, beten §gpotenufen bie boppelte- Sünge ber 
flfineni ftflt^fe ^ben (n/mt«.« g. ui), unb (am bann auf 
lii( fe(|gfa(5e 30^1 tleinetet 3>teiede, otfo 120 = 24 + 
2 . 48, baä mai^te baS SBitb gttiot not^ »erroideltcr, aber 
ilrttteffanfet. 2)ie ^ä)t ging au8 berfclben 3beenoffO'' 
QnliBii ^root, wie bei unfern neuern ffi^emitern bie fo- 
Snmmitm ©ttucturfotmeln. SebenfaÜiS liegt barin jc^on ber Seim 
für bie giot^nienbigteit »on fec^S Sr^ftattiijftemen , benn bnt^ 
^iflM bet aäit glfit^en be8 SuftotomS Wngä ber flanten jener 
"ntgnienten 3)teie(fe ge^t unmittelbar bet ft^ftallogtaptiifdie 48f(Öd|nei 
flf^w. SDenten Wit un8 ie|t bie brei Äjen abc red)t»inRidj , fo 
Bnnen fie gleii^ aaa, §albßleic§ aac unb ungleicf) abc fein, liaffelbe 
Sn" für brei fdiiefroinfliti^ ä^ en (SREiomboeberlanten) , weil bie ©gm* 
"iftrif fntwd)et oon ber ®Ieiä|» unb Ungleichheit ber Sl^en obet bet 
'•iflHDintel, obet betbet abfängt. ®üS auSeinonber ju fe^n Würbe 
'^ itfet JU weit fügten, id) wiH ba^er bloS mit bem göttli^en ^lato 
■alle ®ü6en unfciet gteunbji^oft jum ^teije fe^n, wenn un« Qemanb 
fi" ttiberlegen unb auSfinbig ju machen im ©tanbe ift, bafe eS fi^ 
»>ii^ alfo Bet^alte" (r/^«.oc §. I09). 2)enn boä ©timmetriegejeg läfet 
14 Mit gleicher SRot^wenbigfeit fotgetn, wie bie mögli^ien gormen im 
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Sftaume, unb j($ ^aie eS immer gebauect, ba| bie alten @rie(^en auf 
bie SJebucKon öon Ottaib, ^Efaib, S)obecoib ic. nit^t Herfielen, wa« 
aprioiifc^ gac nid|t fo fern lag. 3)ie Jh^ftaHograi^^ie luitrbe bann bei 
ben ©ete^rten ganj unbere SBurjeln geft^Iagen ^aben. 

3)er Sflwber, roeli^er namentfii^ oud| auf ber ©t^ön^eit jener fünf 
Äörper berufit, ergriff beim SBiebctaufleben ber ©iffenfi^aft fggar bie 
Shinfiler. ©(^on äRarf (©«[t^ic^te Ut Är^ftoWimbs 1825. pag. 25) mat^t in 
biefer ^ejief|ung auf einen alten tÜoIianteti aufmertfam: Perspectiva 
Corporam Regularium, 3)a3 ift, ®in fle^ffige gürwe^fung, wie bie 
tJünff äiegutirten Sörper, . . . biirt^ einen fonbeilic^eu, neroen, be^nben 
unb gerediten weg, ber nor nie im ©ebrauc^ ift gefe^ worben, gar 
^nftUt^ in bie ^erfpectioa gebracht, Unb burju ein ft^üne ünleti'tung, 
tvie aug benfelbigen tlrünff Körpern ofin iSnbt, gar uiel onbere Sörper, 
manci^erteQ %rt unb @eftalt, gemadit unb gefunben merben mitgen. SIQen 
Sieb^abem ber freien ^nft ju S^ren, burdi föcKl^rlH 3<t>Ni(<t, 
burgern unb- golbtfdiniib mit ©öttlidjer ^ü(ff an Siag geben. 1568. 
@g naren bae Stnfflnge unfeieS ^ebuctionStoegeS , niel^en {(^on Src^i* 
mebeg (287 — 212 a. Chr.) betrat, roorno(^ noi| f)eute bie ^ol^eber 
mit jmei= unb breiertei ©eilenftäc^en ärc^imebifc^e Ijeigen (So^l, a)i( Se^te 
bon ben ^iqebetn 1842. pag. 234). 9!atürlic^ famen barunter aud| einjelne 
abgeleitete JhQftadgeftalten oor, aQein ba^S mar nid|t ber 9Jatur abge> 
laufest. „@r gibt aud| eine Bufontmenfet^ung be£ OftoeberS aus tleinen 
Ottaebern, unb jctgt bie babet fid| ergebenben tetraebrifdien QxDi\äfm' 
roume" (ÄotaU, ®tW(«ttt bre «inftal. 1864. pag. 6) , griff alfo ©nelmini 
unb $au9 uor. 

3a|annc8 Jlt^Htr 1571—1630, auf ber Xübingei $oc^ftf)ute in 
ben alten fie^ren ber ^^ifofop^n roo^I unterrii^tet, fuc^te am ^immel 
unb in ber ISrbe beren äSa^r^eit ju beftätigen. S)ie ®e{e^ ber $(a' 
netenbewegung roaren eine erfte %i\ii)t jener tieffinnigen ©pecufotion : 
Cabns et Dodecaedroa ex primariis t|ie§ er Marcs, Octsedron et 
Icosiedron ex seciiiidariis bagegen Feminae, Ueit Surfet baS Oftaeber 
unb X!obecaeber bag ^cofaeber gleic^fam »ie äJIänner bie gi^auen um^ 
armten, b. \). erftere in legtere cingefttirteben »erben tonnten, wäfirenb 
Tetraedron, Uereinfamt lüie ein Coelebs ober Androgynos, sibi ipsi 
inscribitnr (HannoDiceB mundi libri V. 1619. pag. 58). SQtit anberen 
aSorten : wie ber SBürfel bie ©den beS Cttoeberä, fo ftumpft bag ajo- 
becacber bie ©den beS Scofaeberä ab. ^an tonnte hierein fd|on bie 
3bee ber Ableitung legen, unb jebenfalK ift l)etl)orju^eben, bog nur ba^ 
erfte, nirgenbS baS jweite ?ßaar bei SSr^ftallen gefunben wirb, mä^renb 
e. be Seaumont in ben ©ebirggjügen ber @rblugel unb bamit roo^I 
aud| an ben ^immeUföipern bag jweite nad^wei^en ju tünnen meinte 
unb ^entogonalfijfiem (Gpo^tn ber Satut 1861. pag. 228) nannte, fteppl« 
ging nun aad) wirElic^, wie f(^on ^rdiimebe^, weiter: er ftumpfte bie 
ffiden ber fünf SSörpcr ab, unb befam fo Cubuß truncus, Octaedron 
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tmncQni etc. %xat babei Wtann unt) SSeib inS @Ie{%etDic^t, fo ettt° 
ftanben Caltoctaedrou unb Icosidodecaedrou. ISr fdiritt bann logar 
junt EhombicDboctaedron, ^erbinbung tton @canatoebec>aBiirfe['0(ta= 
tbei, tpeli^em bctS Rhombicosidodecaedron , ^erbinbuni) UDn Xrta= 
contatliec'3co|Qeber=S)obecaebet im ^ßentagonalf^pem eiitfprtc^t. 3)iirt^ 
bie Stenfiijellen, Hpie eS ouäbriärflic^ (de nive 752) ^eißl, flerietf) er näm« 
(t(| auf bnt Rhombus aolidas (©ranotoebet) , Welchem ber Rhombns 
solidns triacontaedricue, baS breigjgfläcf|ige 

^Ttusntatkcr gegrnübecfte^t. ^ie an ienem biei tRIiomben t^ten 
ftumpfen, (0 ftreden an bieiem fünf SR^ombeii i^ren 
fc^arfen ^tnfel nai^ au^en ; bann fUQen je fünf mit 
ben ftumtifen @<$enieln bie Süden, unb gmift^en burdi 
läuft bie Zona ex decem Rhombicis composita. 
SBit [efcn fjier jum erften SWal baS fflott 3t>ne, toaS 
fpQter bei SBei^ ^0 ftu^tbar roirtte. Beppiex leitete 
nid|t au8 ^CD^n Q^< fonbern m^ Str^imebifdier äRe* 
Holle timute er nur auf bie ffiden, itorin bie Summe ber SeitenwinM 
^üi nmiger alS 4 R betragen miig. ^aS am ^immel foKte natür- 
li(^ au(^ in ber @rbe ge(fen : formatris facultas est in visceribos 
Terrae, qnae faeminae praegnantis more . . . perpetao ... in gern- 
tnis et fossilibns exprimit quinque eorpora regularia Greometrica 
(Hamm. pag. l6t). ^ie fpötet M. Söo^Ic \o jog f^on er ffirfunbigung 
bei llen @tcinf(^Ieifcrn ein : Ajunt gemmarii , Naturali» in Ädaman- 
tiboe inveniri Octaedra , perfectisaimae et limatiasimae formae 
(de niTe eeiangula in C. DomaTii Ampbitlieatrum 1619. pag. 756); in ben 

fflniglit^en ©emöt^ern non 3)te8ben fa(|e er einen mit ©ilbererj %t= 
ft^ntüdten lift^, woraus ein ^a\be& i)Dbeeoeber Don ^afetnuSgröfee 
g(ri(SJQin ^eraorblii^te; unb unter ben SStlbern Dou Banhin's histori» 
fontis Boilensis (ed. Förter 1602. pag. 53) bemetlie et eine Oon fünf 
3Jni(tIen umfri^Ioffene ©de, bie er für ben Sfieil etneä 3cofaeberS not)m. 
ÖCTot« ftieg, ber „§an8 in aOen ®af[cn", wie i\)a §entel (Pyritologia 
1^25. psg. 733) in feiner berben ©prorfje nannte, niufete bie Sente ju ben 
$(ütonifi^En Sörvern ^nfü^ren, benn beifelbe fonb fic^ aI8 Xetraeber 
(ÄMpferiic?, ga^tetj), 3Bürfe(, Dftaebcr, ißobecaeber, ^cofoeber. SBäl). 
wnb in SßJirtlit^teit nur bie erften brei mit ben 5ßIatonifc|en Sörpcrn 
übereinftimmen, glaubte fS SBerner (emmeriing, Et^rb. SHinftoL 1796. ll. 290) 
0114 notli oon ben beiben legten , unb Rome Delisle (CriBtallographio 
1788. .in. J34) (ngt beim Marcassite >l'icosae(lre regulier, l'inverse du 
*^™feaedre ä plans pentagones, est un des cinq polyödrea regn- 
»liers de la G^metrie*, meint fegaE-nod) ba« Triacontaedre & plans 
rhombes (®e6ro(^ene8 Sß^riloebet mit SBürfel) ^injnfilgen ju bürfen. 
^fl ^QU^ (TraiW de Minor. 1801. ed. Weiss IV. 95) fe^te bie ©0(^e in 
^ fle^örige SidEjt. »tö bo^et ffilioS ßamecariuS (Ephemerides Nat. Cn- 
™* "15- Centurio m. 16) au8 bem Sias d oon S8oD eiu Suboctaebet 
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befc^rieb, war er jnar oetrounbert, ba.^ Natura siagalari modo geo- 
metrizat, aber bo8 Siered dejcugte i^m ben erften Sörper ex tribus 
primariis, ben Cubnni ; boä SJreied ben ersten ei dnobas secundariis, 
bai OctaedroQ non separatim, sed mixtim auf gut Se))p(er'fd|e 9tt. 
yiaä) betn Z)obecaeber, Xetraeber unb Scofaeber (ud|te et jtoar nergeb« 
lief), boi^ pro cabis glaufite er baiS quadratum ealis (@lein|al)) unb 
pro triangalis baS Octaedron alnminiB (3I(aun) jur SrKäntng nefimen 
ju bürfen: 3been, bie f()äter »orjug^ioeife ßinn^ »erfolgte, ©dion 
SanbaHa fiatte 1602 baS SubD=Octaet>er Exoctaedron genannt» wad 
auc^ ben Sßat^matifer Säftner (CommentatioQeii Soc. Qetting. 1785. VI. 8) 

befd^ftftigte. 

Sinen »eitern 9nftog, ais iniigte ber groge flftronom aOeiS au9 
bem SIettier ^erab t|0len , gab ber S^HCC (Sttena aea da Nive sezaiigala 
1619), ein „91euja^räge|(^ent'' an feinen @önner äSadtieriuS ä Soden- 
felS, ber gern über Nihil (9ti(^tiS) ))^iIo[of)^iren Ejörte. @c^erj^ft führte 
er ba^er bie tieine Strbeit ein : nam ai ä Germsno qnaeras Nix quid 
sit, respoDdebit Nihil, si qnidem Latine poesit. 3^ ^abe nie eine 
Arbeit au& jener ^ät mit größerem SS3ol)IgefaQeu gelefen, benn fie }eigt 
.ein tiefet SSerftänbnig ber @ac^e. S)ag gerabe Sä)nee unb ^ftaO 
fet^gfeitig fein mußten, führte ft^on ju weltn aJieinungen. Ü^op^roftuiS 
^aracelfuä (f 1541. ju ©Qfjbutg) lieg ni^t blo« bie fieben JKetatle 
»on ben fieben Planeten ^rablommen, fonberu au(§ bi# Steine (wu Wt- 
flntBnfl pag. 2) Don ben ©lernen. „Aber Don ©t^ffatten unb SBer^Ken 
ift ju wiffen, ba6 fie geboren toerben anfe ben ©(^neeftemen, »on benen 
ber ©(§nee lompt." Ueberbieß galten Srei« unb Äuget fcbon ben olten 
$Po[opI)en alg bie »oQIommenften i^ormen auf ber @bene unb im 
Staume, mie SarbanuiS auf bie iBienenjeUeii unb fiugeltiaufen , fo Farn 
auc^ Seftfiler batauf jurüd, unb fügte noc^ aiS roeitern £8mei§ bie 
^rner ber @ranatäpfel ^inju. teufen mir un§ nämlii^ kugeln in 
einem Süiered über einanbet gelagert, fo wirb im 9laume 
rrrp febc Äugel »on \e^i anbern begrenjt , oiec in ber ©bene 
^^^ beS ^apiereä, eine oben unb eine unten ; erit ordo cabicns, 
CCCÖ et compressione facta fient cubi. %k ^getberü^rung 
(coaptatio) finbet tjier am fparfornften ©tatt; am gafil» 
reidiften aber, menn wir bie fotgenbe SRei^e bacüber unb barunter in 
bie ^wifdienräumc legen, bann fommen roie in ber Ebene 4, fo unten 
unb oben noc^ je 4, alfo ju|ammfn 12 jur 93eru^rung, burdi aQfeitigen 
3)rud entftänbeu SR^ombenbobecaebec. Segen wir bann bie Sugeln in 
ein iDteied übereinanber , fo wirb jebe flugel »on 8 anbern begtenjt, 
6 in ber @bene bes ^apierä, eine oben unb eine unten; 
bnic^ paffenben ^rud entftänben fet^Sfeitige ©äulen mit 
fec^feitigen Snbflät^en. SBürben wir bagegen bie folgenbe 
Seibe bariiber unb barunter mieber in bie abwec^felnben 
^wift^enröume legen , fo berührten Wiebet 6 in bet ffibene 
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bei ^fiinßg, fenter je brei ofien unb unten, tvlr f|ötten no(^tnal(e 12 
SerüItmngiSFugeln. Qux ooUftänbigen StaumauäfDItung feien baliei bloiS 
Oibos, ^sma und Rliombtis solidus bort|anben. SSortrefftii^ be^ 
{dlinbt er bann, nie man im Oltaebet bcet gleiche ^{eii gießen fönne, 
mit buT(^ übftuntpfung bec SEßUrfeteifeit ein boUftänbigeS Öltaeber ^it' 
oHStonnne, unb mit int @ranatoebet bte 3, 4 unb 6 fte<fe. 3Rit 
2)ifi', 3SieT> unb ^flnfeden liegen fi(^ bie legufören ^öxptx jufammen' 
{e|en, mit ©e^^ecfen nid|t melir. iBieUeic^t ^abe bie 9latui gerabe biefe 
UKgen t^ier ©c^ön^eit gemä^U (solam decentia hac invita), benn 
aaffaQenb {et t8, ba^ auc^ bie Crystalli omnes sezangalae feien, cnm 
Adamantee Octatidrici aint rariaaimi. ?Ibec tro^bem fleftetit ber gtoße 
Sßann, bag in iBejie^ung auf bie SRott)trenbigfeit bei gornt no^ mandie 
Xunfel^t ^rfi^e. Sliel juDerfi^tltc^ec ^anbelte f))äter 

@. SarfliltRiii (de figun niTia 1661), bet bur(^ £iruct bec fet^s 
Bufeern Äugeln gegen bie innere ben ©tern ertlären WgHte. S3erbien(er 
madlte ft(t| berfelbe burcEi bie >£xperimenta Crystatli Islandici dis- 
dioclaatici 1670.« ^länbifc^e @intoo^net Ratten nemti^ baS tiwct 
SKineial aus bem »Roerfiord« (Rödefiord) nadi Sopen^gen geft^idt. 
Woran bie Soppcfbrec^ung beä Si^teS bo8 grofte Dioptricae arcanum, 
apectacnlum in terriß plana novum, jum erften 3WflI Wütirgenominen 
nnitbe. 3Sie ft^on ber 9tame diadiaclasticus anbeutet, fo jerbrat^ e& 
vmtt in biefelben »Bhomboides«, unb ai% et mittelft SamtJenflamme 
unli ®laStof|i (1- c. pag. 4) auf fleine @tii(fe blies, \o uetnanbelten fie 
fid| in (ebenbigen Salt ^efanntlic^ i^ bae bie ättefte (Erroä^nung beS 
SSIEiTO^. Xiie 3Reffung beS ftumpfen ©eitenninfelg gab 10I*>, bar= 
■ni^ bie aere^nnng ber Sanfe 103" 50'. S)amit waren nun au^ bie 
^fl^ftler auf StrqftaQe geratefen, unb ber grofte £>t>tifer $Nt|gCNB 

(TiaiU de la Lutnifera dans Tätrange refraction du crütal d'Islande 1690. 

OpuB leliqna 1728. I. 39) manbte \liS) ber imiranda refractio< jU. 
®tiiier geringen §ärte naH) möd^te et i^n Iie6er Talcam als Crystallnm 
nennen, obgleich aud) in crjstallo duplex esset refractio, fceili(f| evi- 
dens miiina (Opea I. it), wie er bur(§ priSmoti|(^e ©t^liffe crfonnte. 
^ nioS nun ben SBintel Dou 9leuem, unb fanb bie Saute 105", unb 
^nit bie bere(^nete ©eite 101* 52', fam alfo ber Sajo^r^it (105* 5') 
f(f|Dn fnä auf 5 äKinuten na^e. 3)ann ^albirte er ben ftumpfen aßinfel 
^Seiten, unb nannte bie entipret^eube Sbene ^N)itf4Hitt (sectio 
prwcipna), weft^e bdanntlidi burc^ bie 8Ije ge^t. Axis crystalli 
»eqnaliter inclinata versus tria latera 45° 24'. Sfa ber fi^Qtffiunige 
SBinn bcmerfte fd&ou bog 3wiaingSbIatt poroUel bem uädiften fturapfeu 
^ov&otbn, toaä er aber aU jTOeiten JBIätterburdigang patoHet ben 
fhimpfen »unten beutete. ®S nerrätfi fic^ befanntlit^ bwr^ SBefleubogeu» 
fwBen, pfttet MC '«olitf ibos Iridis per totum planum diffoais, etsi 
^»0 iragment»- wiliac cohaereant (Opera pag. 72). ©ie Stätlriflteit ju 
ntitlren, tnerben mä) runbe Htonte angehäuft Statürii^ (onnte er ba. 
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M mä)\ bie Stppl<x\i^m kugeln, fonbern nur SReboIuHonSeaipfoibe 
(Corpnscala spbaeroidea) antDcnbett, isie bie gteicf)Iantige Sde ABCD 
jeigt. ^ataßel ber Sbene tuirb bann jebc8 ©pfi&roib 
oon fecfifen gepregt, mä^reiib eS in ber barunter fo(-= 
genben Säfi^i nur je brri berührt, alfo bie X^c^en 
ba nic^t (o geilten feien, foIglidEi (eiditer ablöfen, 
alfo blättern ntügten. 3n ber Äante bagegen berührt 
b ti je nier, bie ^eilt^en trennten ftd| alfo mä) ber 
erften ftumi)fern Slfiomboeberftfitf^ nii^t fo leitl^t. S)ie 
$au))te(Ee bej St^omboeberd fönne man jwar Uid)t abfdileifen, aber am 
fc^toerften pgliren, weit ba bie @pt^en ber @)i^rotbe ^ertiorragen, unb 
toenn man mit einem SReffer tragen moHe, |o erfc^eine ber ^Q[taII 
dnrissima, foBalb man bom ©c^eitet D ber ^i)ramibe ^erobfa^re, in 
ber entgegengefe^ten 9ti(^tung (^netbe man t^n leitet >feFe at sqammas 
piscium.« 3(^ pflege bie ©oc^e mit groben ©c^rotpoften tiar gu matten : 
fprmt man biefelben ju einer »ierfeitigen ^^ramibe auf, fo bleiben in 
bet SSafi« Söc^er Don öier Sugetn begrenzt, öei bem Sluftfiarmen 
(ommt auf jebeä Sot^ oben unb unten je eine neue Shigel, olfo finb bie 
^Wiff^enräume »on fe(§8 fiugetn begrenit ((ec^feitige Sfiäume). Sebe 
Äugel wirb bo^er in ber SBürfetfläc^e üon Hier ämiff^emäumen unb 
Bier ftugefn umgeben. SBauen mit un8 bagegen eine breifeitige ^Qra* 
mibe, fo entfielen in ber 93afiä breifeitige ^x^ifi^Enräume , unb jjebe 
flugel wirb oon fec^ 3'°>l^c"'^'i>imen unb fe(^8 ^getn umgeben, 
©(^reiten nir nun UKtter jum Huft^firmen, fo tann iti^t in jegliche, 
fonbern nur in bie abwec^feinben SiJdier eine neue finget gelegt merben, 
unb jtDQr berartig abmedifelnb, bag jeber ^o^lroum Don ac^t (= 3 + 
3 + I + ]) Shigeln begrenjt wirb (ac^tfeitige ffläume). §oben wir 
ba^ einen §aufen gleid^er Äugeln, fo roirb jebe innerhalb tiegenbe bon 
12 ftugefn, 6 fet^öfeitigen unb 8 ac^tfeitigen Wäumen begrenjf. S)ie 
fet^Äfeitigen ßmift^enröurne tommen auf ber aSürfelfläc^e, bie at^tfeitigeu 
auf ber Ottaeberpädie jum SBorfd^ein. 53a|ier Ijaben bie ©eiten bet 
üter« unb breifeitigen ^^ramibe baffelbe änfe^en. Stimmt mon bagegen 
m& ben ftanten ber bierfeitigen ^^romibe eine jhtgel weg, fo fief)t mau 
oben uid) unten in ben jei^gfeitigeu , lintS unb rec^td bagegen in ben 
a(^tfeitigen Maum hinein. 5)urd| adfeitigen 3)rud muffen ba^r bie 
ftugeln fi(^ )u @ranatoebern geftaften, wobei bie 6 biertantigen <Sden 
in bie fet^gfeitigen 3ibif[^enräume, bie 8 breitantigen in bie adfitfeitigeu 
I|inauiSge))regt werben. @S gewäfiren folt^e Iei(f)t anjufteHenben ^ex' 
fui^e jebenfaOd einen Sinbliif in ben wunberboßen ^armonif^en S9au 
bet ftr^ftaile, unb bereiten unS auf bie ^auq'f^en SiecreiSceujen bot. 

€J>«tt| ift jwar eine otte beutfc^ 8ejei(^n«ng für bie Slätlrigteit 
gewiffet Steine, unb tommt fd|on' bei SQfegenberg (»«4 btr natut pag. 453) 
bor : Nitrum ^ijt fpat, ... ift weijlot unb bun^(i^ti<^ , ... unb bar* 
umb mat^t man in für bie benfter an ben Rufern ... fam in 3)argen 
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(^Qmigen}; aDein bie äReffungen ber SSintef, um ani^ friei bie (£on< 
^anj noäijuwrifen, lieferten einen roefcnllic^eii gortJdiriK. SW Seeuwen» 
^t( (Awaoa Naturoe 1695. pag. 133) @\)pi fiit (ein SUtthoftop juftereiten 
tDoQtt, tonnte er feine @tücfe mit rechten äSintefn )U @tanbe bringen, 
fonlKm er 6efom ftetS gefc^o6ene lafetn mit 112" unb 68". 3>ie 
91&tt(^en ber Xa^ein mürben [o bünn, bag mef)r atS |)unbert erft 
crasaitiem capilU nostri gaben. <SS erinnerte if|n an ha9 >vitrum 
MüBcoTicnm« (Slimmer »om Ural): 9?en)ton (1642—1727 Optice 1706. 
ptg. 185) tDurbe burdi feine fie^re oon ber ^tbe bünner ßürper nun 
jogar in ben ©tanb gefet|t, bie SJirfe ju beregnen, pe mußten fo biinn 
Bit 6iintforbtrie ©dfenblofen fein. Jtamit roor baß SBefen beS inneren 
©ejügeä (ör immer begrünbet, nur ber fingere gormenwet^fel mad|te 
hd^ iaft unüberfteiglic^e ©(^mierigteiten. 

Sie ^|t»ifalics, loelc^e bur(^ £5fung im 9Saffer unb nai^fKriger 
Sertranpung oft fo leitet in Är^ftoHen erljalten werben, liefeen ben ein- 
aal gtfmibenen gaben nii^t niieber eiitroifc^en. .groar ^tte f(^on 
flgiicota (de re metalUca 1550. lib. XU) bie Bereitung von @a(j, Staun, 
SoliKter unb ffiitriol QH8füf|rfid| beft^rieben, aber Don ben gorraen Iietgt 

ti tnciß nur concrescit in cubos. ^oetiuä be Soot (Oemmamm et 

Upjdlun liistoria 1609) ^ie(t eS fd)on für lua^rfi^einlidi, ba^ ^qftaQ unb 
©lelftmie a eale angnlarem formam habae. ^er gelehrte 3efuit 
Vti|ana^u9 Att^tt (Mundo« snbtenaDeus 1664. II. pag. 6) bemieS fotd|e 
Si^^aibilbung nid|t bloS bmd) ^perJmente, fonbern meinte, bog baß 
nlem Natnrae , chaoticae aquarnm moli iadntom , aUmÖtilig bret 
otibne ©aljarten, nitrum , akmen , vitriolnm ergeuge , bie alß ^ilb' 
nrhnntn ber Steine unb ©emmen überfiaupt angefallen werben mügten, 
ftfptei^enb ben Äeppferfc^en Qfaeen. 3)ie 1. c. pag. 24 obgebilbeten 
Sr^ftoUformen bejie^en fit^ jebot^ auäft^lte6li(^ nur auf fec^Sfettige Scrg- 
midHe. 3)agegen oerftanb ber ^oQänbfc SInton o. Stcilitllfiaet 
0632-1723, Epistolae feit 1685) bur^ feine mitrofcopifc^en Präparate 
«Niff^ ßöfnngen bie Äufmertfamteit nocfi me^r ju feffeln: ^ier fe^ 
"W We formen werben! 33ie jiertic^ften Oblong* unb Si^oraben* 
»tliwlw (Anatomia pag. 8 u. 32), ©fiulen, Sofetn, 3)if|ef aeber (Observat. de 
Sg. Sttiit pag, 110) im bnnteften ©emiftfi erregten bie SBeronnberung beä 
SefifiQnetg. g^eilidi blieb babet ber ^^ntafie ein großer Spielraum, 
<"it§ bem Seenroen^oet ftaden bie 3)itiejaeber im Sopfe , wie fc^on ber . 
Alnmen (1. c. 133) beweift, wo folc^e regulär fec^Sfeitigen ^^romiben 
8T ntt^t Borlommen lönneii : allein mit Sapiborft^rift war nun bor« 
9f%n, bag giatur au8 giiiffi gleiten augenblicflii^ mat^ematif{^e fiiStper 
P galten im ©tanbe fei. 91atürlid^ log babei ber @ebanfe nat)e, bog 
^' S^egertn ^ftaUe auß fleinein fid| aufbauten. (liu%xlit)f (Ei^emer. 
"at CTrioB. 1691. Doc. U. Ann. S. ObwrT. V. pag. 20) t|atte bei ben bt* 
'"Wiltn Xceppenft^ftatlen be8 ©alje« gefunben, bog fic gar sierlii^ 
Obeliw ad ioetar e trabecolis qoadratis exactissime ad nonnam 
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quasi et regalam exasciatis ant dedolatia aufgebaut feien, untm ^D^I 
unb o6en mit etnem SBürfcl enbigenb, wie feine beiben abbilbungen 
Dortrefflii^ battegeti. SBefonbetä beutlicti wateit aber bic öierfeiKgen 
^^ramiben, wie fie OBS ben Slaunfabrifen »on %ol\a im Sirc^enftoote 
l^orgingen. 8tn i^nen eittroidefte ber Stjt unb äRatljematifer 6illic(= 
WiHUS (Guglielmtnj 1655—1710. De aalibus DiBsertatio epiatolam 1707) 

feine %i)eBxie unb jeigte, bafe jebe in 6 ä^nli^e ^gramiben unb 4 

jEetraeber jerlegt nierben fönne. S)enn mon bflcfe 

S nur bie SBafiS ABCD niertfieilen, unb barauf tote Bier 

Sßgramiben (KMNDJ, LMNCH, KMOAF, BLMOG) 

emi)tm, fo bejei^ncn bereu ©pi^en bie tiorijöutalen 

Snbfanten ber 4 gnifc^enüegenben Setraebec (FJRM, 

HJMN, GHLM, FGOM). Sfö Steft bleibt bog 

©ipfetottaeber (FGHJEM), eine §Qlfte nadfi oben (E) 

unb bie onbere nac^ unten (M) leiirenb. fSS 6outcn 

fidi bo^r bie grogen ^^ramiben au3 Eleinen auf, 

jWifdien meieren bloS Xetrflebnf(^e Sm\i!^mT&umt 

lögen. Sales distiugoiinns in primigenios et de- 

rlratos. @eine Oiei Slrunbformen boten nun bie betannten 

Salje: ben Siüifet baS Jiot^falj; baS Ottaeber ber Ktaun; iaS 

breifeitige ^riSma ber ©afpeter; baS r^omboibift^e ^ßorollelepipeb her 

Sitriol, beffen JBinfel et auf 100" beftimmte. ©oldie ejacten S)at= 

ffeDungen mugten natürlid) beförbernber auf bte 9Biffenfd|aft »irfen, 

atö eine äUenge oerf^wommener eingaben, woran jene ^^tt fo reit^ ift. 

3iur mattiematifc^e Äöpfe waren boju berufen. Sie gewöhnlichen SRi= 

neralogen, namentli({| S^emifer, fa^en mit ißerwunberung brein, unb 

ft^iittetten auc^ wo^l ben Äopf. ©elbft ber berühmte IffisabtHr» (t 1728) 

tonnte fic^ com Jh^ftaQ nodi nii^t toSfdiafen; ba er Quaij fo gewö^n< 

lic^ flt« Oangmittel fanb, fo mufete berfetbe bie gotmen bebingen : Iroo 

concreting witb crystal determinea it to rhomboid figure; Tin to 

a qnadrilater&l pjramide ; lead to a cabick .... tliere ie all Spar 

more or less of Crystall. Sßa^ ©eoffro^ (Hiat. Acad. Boy. 1716. pag. 8) 

beburfte e:B ni(^t einmat ber £öfung, fonbern ber >buo cristallin« 

fdiwamm in S9Iättd|en ^erum, bie ftd| an paffenben Orten jufammen 

fanben. <Sd|euc^jer nannte bie ^r^ftaSograp^ie jwar cnriosissimani, 

aier au(^ ita difficillimam , qnae iugenia eubtilissimorum etiam 

philosophorum ita torsit, at ad hanc nsqne diem Bese ex variamm 

remm circa hanc mäteriani occarrentiom labyrintlÜB extricare aoa 

potnerint. @ie treibe ben SRineralogen förmlii^ ben ©t^tceig ans. 

SBourguet meinte bafier, Statur ^be e« mit i^rer Geometrie rool|I nidit 

fo genau genommen, als unfere 3Äatfiematifer. Sntereffant ift in biefer 

öejie^ung eine ßorrefponbeuj mit Sappetter (Ephem. Acad. cot. Vol. iv- 

1734) : biefer Ilagt, ba^ ju wünf(^en wäre, bie @eometet gingen enbUc^ 

einmal über i^re 5 regulären unb 9 abgeftumpflen flärper ^tnau«, unb 
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itigt, bal &ie latera pyramidam sibi opposita, semper reddont an- 
golam Bolidam 75 gradnum in omnJlHis lapidibns Grystalli verae, 
ttui nnmögfii^ bur^ legiUäEe ^^ctioeber eijcugt loerben IBnne; jener 
entgefpiet bm, qood formatio corporam* qualit«rctinque regalariiuvs 
nt est T. g. CryatalloB aonqaam ab aliqao Geotnetra per paAn-* 
pnocipia Geometriae demonatrari possiat .... figurae Ciyatallorum 
SiJinm integrantes vocavi Proteos, bie integritenben gormen feien 
oanbeniac »ie ein ^oteue! @lu{ie(mini toai au^ ^^ilofop^, benn 
er leifde in ^latonif^er SBeife oon ben S^ji^en ber St^ftofle bie ©t^ätfe, 
Mn ben ftumpfen SBinfeln bie ©ÜBigrdt ic. ab. Üa»^ (HiBtoria lapi- 
dun figoratomm 1708) in ßuäent fltng gteii^ auf biefe 3fbeen ein : Sal 
est eorpoB dnriim angnlare, in aqna heile liqnabile et sapiditat« 
donatum. %uf Pstg. 6 [teQte ei bonn nai) üi^tt (de Fontlbua medi- 

atii Angiiae 1684) unb ®ultelnttni bie wii^tigften fonnbilbenben @alje 
)tt|ammen, tooruntec befonbecs baS SSitterfat^ AgBA'' (Fig. 555 etc. 
nnioB ft ejnsdem Nitri Calearii variae Figorae) , lue^eS Stftet in 
tien Quellen bon f&psfyim (ba^r Spfontei Solg) fanb, nnb Sinn^ fpäter 
filf^ic^ 9latron nannte , ficf) buri^ 9tii^Hgteit auiSjeit^net. Sang xoti^ 
tinS DiH 9}eueä uom ^ftaO ju erjagten: Don ben Sinfd^Iüffen, Don 
Intaiucasnbviridi (ffi^Iotitanflug), bem „Siir^ftaf^embbt" bet ©i^roeijer, 
»orantei: gerabe bie ttorfte unb reinfte SKajfe üetbotgen fei. (Sr fpti^t 
txn leifen unb unteifen t^ormen, bet Granatus Helveticos dodecala- 
teroE {jwclffeggige gronaten) im ©limmecft^iefer be« ©t. ©ott^atbtg 
ttriib DDTtreffEii^ abgebtibet, fatnmt bem Selenites Rhomboidalis pella- 
ddiw, cnjos minimae partes rhomboidales Bimt, o^e an bie @tet(^<= 
W mit JJoppelfpat^ ju erinnern, idq« bo(§ ft^pn ^uqgenS t^t. ©c^ioer 
ixi %n(E|t fiel um biefe 3eit aui$ bie äReffung Don de la HIre 
{H«loi« ÄcBd. Roj. 1710. 31*) QH bcn ö^pSjTOiQingen über bem pierre 
^ plätre won ?ßarig , ben ec wegen feiner SEBeii^^eit unb ölättrigteit, 
^^ {luqgenS pag. 9 ben $0))))el{patt| , mit Tale üerglit^, unb 
Tilc de plätre nonnte. Äu(^ bei if|m fonb fii^ mittelff SBetrat^' 
^H Don l£i{enbra^t nne espece de dnplication de refraction 
fr e. 351), 3)ie fnimmen äußern ßinien mußten uatiiific^ bie ®e« 
Wi^t ber aWeffungen fe^r ftflren , toeti^e in bem gro^n 3)teieil zln 
'20', 50«, 10" gab. »eim abgeben bünnei 
^^en jeigten fic^ SBrui^Iinien , bie mit ber .<" 
Mittellinie z beS »fer de fieche« 60" unb 50" 
'^im, iilfo blieben für ben mittlem SBinfel 
•** mufdieligen mit bem faferigen Studie (66" 
'lO notl 70» über, für benfelBcn, roeldien 
Switoeii^oel pag. U fc^on nä^er auf 68" beftimmte. ffir badete [lä) 
# buä ®anje an& louter fof^en Keinen ireietfen jnfammengefe|t, 
""*' Itmertt audbrü(f(i(^, qae cbaqne triangle ^ementaire d'nue lame 
°" ) ne r^pond pas exacteiaeat ä cenx de la lame inferieure, 
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weil belatintlic^ faferiger T unb muft^etiger M' Sdvaä) nic^t in eine 
giudit fallen, fonbern fic^ an bcc 3w'ß'«9^9rf''ie unter 170" 45' 
f^neiben. Sluc^ Qap)>eQeT (ProdtoEaus CrjBtallographiM 1723) , ber nacEi 
••ikeHWent|oerf^er äi^aniec eine Steifie miftoffofiildiei Präparate ab' 
OTtbete, gibt t|iii unb roieber Don SKinerolieu \d)on ^inlel an, unb be* 
foiibetä gute giguren, worunter Granatus tebraicosahedricna bereits 
ein beutlidie« ßeucitoeber barfteOt (tab. lll. fig. 18). ^ucferhljftalle (lll. 6); 
SKaunoftaeber (Ul. lO) ; ©pineloctaeber (HI. 13) ; t^eil« mit abgeftumpften 
Tanten, Rabini Orieatalea genannt; S)iamant « ©ranotoeber (QI. 14) 
tota gemma giobosam qnodammodo aSectat figaram , ita nt . . . . 
pliuqaam 12 hedris compreheudi videatar; bie trefflii^fte ^^actnt^ 
form (in. 15) Hjacinthns dictns , dodecaedricns ; %e|ubianfrt|ftaUe 
(in. 16) freitit^ noc^ Hyac. octodecahedricas genannt ; ^i^^'^^^^f^o^i' 
fation (lU- 17) mit jWei quobratifdien @äulen, Hyac. hexadecafaedricos; 
unb bielfS anbere. 811g befonberer @ai$!enner in jener 3^it wirb 

^CHfcl (Pyritologia ober jtit«tiift»te 17^) Deret)rt. StlS ©ä(|ftf^er 

SBergrat^ tiatte er aüerbingS Oiel gefefien, aber in ber ^rQftaltogra))t)ie 
ging er mit bem grofecn Raufen. §iJi^ftenS fam e8 ju einer 3ä^lung 
ber |$ltid|en: Tetraedros, Pentaedros (breifeitigeS ^tiSma mit @nb>= 
flächen), Cabicus, ßhomboides (gefd)obene @äulen mit Snbflädien), 
Octaedros, Decaedros (Oftaeber mit abgeftum))fter <£cfe}. 9eim Do- 
decaedros Werben brei fiörper gemalt, ein ^i(|e£aeber, ein ^qacint^ 
töriier unb ein OKaebec mit fe(^« SEBütf elflädien , wo« eigeutlidf 14 
t^Iät^en gegeben tjätte, aQein ti tarn it|m ja nur barauf an, bag „benen 
„@i$ütern burd) iöraugenfd)einigung berer t^iguren einige ^alblebenbige 
„iBegtiffe von ber ©adie felbft beigebracht werben." Originet toar 
bie ©dirift in aQen S9ejie^ungen , unb t& f)at nic^l leitet einer bem an 
fit^ trodenen Stoffe fo Diel Stben eingeflößt, wie er. Slld ba^er 

^inti (1707—78. S78t«ina Natur&e sive tria regnn Naturae 1735) auf 

brei Slogen ^mperiatfolio mit juDeific^tIi(^er @d)ärfe bie neue Sin« 
t^etlung gab, nannte berfelbe einjig unb allein feinen großen Vorgänger 
mit 9lamen : »Qoartznm, e quo originem dazerit, maxime dnbitaraut 
>Minera1ogi. Hidc sammus Mineralogos Excell. HENCKEL: O 
»Silez! Silex! qais te generavit?« Figaram obtinet ipsisBimam 
veriesimarnque Nitri, bem 9Iilrum banft er jweifeläo^e feine ©eftatt, 
lautete baS neue Oralel. Nitram ftede in ben formen be^ %opaS, 
iRnbin, Slnietti^ft, ©appbir, Smaragb, ©er^H, Diamant, ffialtipat^, SBlei- 
glanj, &t)pi. gür Muria blieben bann bie t«8Bnlata hexaedra, für 
Alumen bte tessulata octaedra, unb für Vitriolum bie rhomboidea 
dodecaedra. ^a^inter ftedte eben @ulielmini p^. 12. SIber gltld<= 
lit^e Qtilm, wo fo Senigeä jum El)fteme genügte! 3)oi^ bie ©ad^e 
»erme|rte unb änberte fic^ fi^neü ! ÄB^Itr'ö Eiffertafion, Crystallorum 
generatio 1747 in -ben Amoenitates Äcademicae J8b. 1. pag.' 454, 
jrigt ba« beutlic^. Eort ^i§t tS : Crjstalli quartzosae pleraeque Nitri 
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(Salpeter) gaudent figara; Crystalli sputoBae Natri (SBÜtetfalj 
pag. Vi), f)ietbei ^aüe ec offenbar fediSfeitige 04nittf)*ftt|tafc(K im 
6mn, wie feine fig. 5 beweift. Eo biefe immer 
Qufmaf^fen, fo pagt bie iBefd^reibung »orjüglidi : 
Sal Ggora colnmnari tetraSdra lateribus alfcemia 
angostioribns , apieibasqne alteme compressis, 
VKä bod tetraebrifcle 2)a(^ bejeii^net. Aliae figaram 
habent Alaminis, at Adamas, ber oben 1735 noä) bei Nitmm ftc[|t 
Sin »ortrefflic^er ^reitantner oon Aalffpat^ aaS bem üdbeft Don ®at|(' 
beig nirb Gr;st. sabnitriformie spatosa acanlia, fpäter 12edriim, 
Scalenis 12, genannt, ^vm Moria ©teinfalj gehört eine ®ruppe gelber 
JJIu^patfltDUrfel, Cryst. muriaeformis spatosa aggregata alba etc. etc. 
6b donbelt ft(^ bei QÜen immer nur um ober^äd^Iit^e Seftimmung 
äußerer gormen, bie fidi natürlich gor boJb ins Unenbli^e üerme^rten. 
3Hineratogif(^ rourben 4 Genera unterfd|ieben (Cryst. gener. pag. 457):. 

1) Crystalli salinae in aqoa eolubiles; 

2) Or. lapideae saepe pellucidae, in igne non famant«s; 

3) Cr. aulpbnreae seu pydticosae et arsenicales, qnae in igne 
dant üimaci oleutem; 

4) Cr. metallicae, nti Flnmbeae, Ferreae, Argenteae etc. qnae 
in igne fandimtur. 

fiinne (ie§ fi^ aQe«, raai er fonb, in §oIj ft^neiben, wie bet Srtef 

Uon 1775 an R. de l'Isle (Cristallogr. Fräface pog. XXI) jeigt, tOar 

alfo au^ ber Erfinber unferer Ät9ftoUmobeUe. aber fötmli^ geiff« 
täblenb mürben bie iSenennungen , wie fte namentlii^ burd) ^iH 
rn» BiftoiT of Fossils 1748. fol. 1. 163) in @nglanb auffamen. Sen Duar) 
t^le biefer in bret Orbnungen, 9 ©eft^Iec^tet unb 38 ©pecie«: Ma- 
crotelostyla, Polyedrastyla , Ellipopachystyla , Pangonia, Arthrodia 
etc. finb einige @ef^Ied|18namen ; beim ®gps würben eS Leptodeca- 
rhombes , Iscbnamblaces , Oxaciae , Sanidia etc. ; beim ^ollfpat^ 
Triexahedria, Enneahedria , Tripeutaedria etc. £e^tereä War eine 
hirje fedi^feitige @äu(e mit bem nä^ften ftumpfen Slfiomboeber , was 
f)i4ter Sinne Natram dodecaedrum, prismate hexaedro, pyramidibue 
triedriB, plaaia omnibus peutagonis nannte. äSurbe bie ©ttute long, 
fo ^iefe berfelb* Ät^ftoD Pentahedrostyla. Diexahedria Rieften bie 
freien 2)rei(antner, Stnne'8 Natram Hyodon (@(I|Wein8jä(|ne ber Söerg« 
lente in 3)annemDra) , Hexapyramides bagegen bie SlufgeWadifenen. 
Sinn^ ftanb lange jtemlii^ allein, benn bie Sanbätetite föaKtr (Hiaeral- 
Riket 1147) unb @tOnfitit (FOrsOk til Mioemlogie 1158) f|ulbigten ber 

t^ie. i)aS Slefultot feiner {rqftaQograp^ifd^en gorfi^ungen ift in ber 
Xn. aufläge be« Syat«ma naturae 1768 mit 39 ffrliftattfiguren , bie 
flug ben beigefügten Stegen befonberS tlar werben, bargelegt : Ooni Ouarg 
nid) [|inten Vitriol. 'S/OS $auptgewi($t (iegt (ebiglit^ auf ber 3at|i unb 
Sonn ber SIÖ(^en, oon Äantenwinfeto wirb nie gefprodfen. Aber bie 
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16 ©eft^i^itfte ISMtitmi: a)eJiflte, SOemet. 

lEBotrebe beginnt mfS) mit ber ISntfd^uIbigung : >Lithologia mihi cristas 
non erigetf, faenn bie Steine, weldie einft meine SieHinge Boren, (|abc 
i^ bei ©eite gelegt. 3)o trat nnerwartet ein »atbiget SWot^foIger auf, 

Romg Delisle (1736-1790. Eaaai de CriHtallographie 1772) , bec 

bur<^ ben SDleiftec angeregt, im @inne beS ÜReifterS fottiuirfte. "SJk 
tlform ber Seiten unb beren Sinfel blieben mä) bie ^aup^a^t, uab 
bei bem bvn de la Hire gemeffenen @9pfe atinte er fi^on ben 3toiQing : 
paroit produit par denx moitiies retoum^s en sena contraire d'nn 
s^lenite rhomboidale (Buay pag. 137). 3)a<g angefügte Tablean Cri- 
staltographique beginnt mit bem 

1) Prisiue hezaSdre unb f(^reitet bann jum Pr. t4traedre, Pr. 
octaedre, Pr. enn^a€dre (Toürmalin) etc.; 

2) Teeseres cubiqnes jerfaßen ^nptfäditidi in cube rectangle, 
c. obh'qnaiigle k 6 Rhombes egaux unb ä 4 Rhomboides et 2 
Bhombes ; 

3) Tesseres octaedres ^flben 8 triangles eqnilat^ranx unb 8 
isoBceles, aber bann tairb no($ aCeg möglidie bamit oermtft^t; 

4) Tesserea tetraedrea ; 

5) Tesserea Bhomb^ales. 3" °-^^ ^icf^" ^ JEötpetn gefeden fic^ 
bann $^ramiben, bie als gutcetenbe ^iä^en be^anbeft merben. 2)en 
Schlug madien bie Dereinjetten Dodecaedre , Icosaedre unb Icosi- 
teaseraedre (Qeucit). $ae iBeftreben nac^ jbftematifi^et Slitoibnung 
lenditet an Dielen Stellen ^eruor. 9bec no^ bilben bei il|m nie bei 

SBtrRCt (Smi ben fiu^ralid^tn Aennjeii^m bcr Sofftlien 1774. pag. 192) SSafalt» 
foulen bie größten befannten Shq^aUe, fo »erfc^leiert war ber SBIid Bot 
taum 100 3a^ren. SBar Serner au^ fein ÄtqftaHograpfi, fo fa§te et 
bo(^ feine fe^ä befonbem Wrten Don ©mnbgeftatfen Hör ins Äuge, unb 
bejog ft($ bobei auSbrüctni^ auf bie 3)arfteUung Don Sinne: 

1) ba« 3™onjige(f (Dodecaedron) , welche« ouS 12 regelmäßigen 
fünffeitigen gfäi^en unter einerlei SBinfel jufammengeje^t i^, meinte 
er im ©c^roefeltiea ju erfennen (acuferee Sennjei^n i67); 

2) baS 9d|ted beim mUrftii^ er^ftaHifirten gtug, iBIeiglanj, Sifen« 
glang, 3'""obet IC,, rautenförmig cr^ftallifirten ^alffpat^, f)}ätigen (Eifen* 
ftein; 

3) bie Säule (Prisma), auS einer unbeftimmten ^^ Dierfeitiget: 
mit einanber gleit^laufenben Seitenflädien beftetjenb, fommt am ^u« 
figften Dor; 

4) ^qramibe, läuft onä einer unbeftimmten Safjil breifeitiger ©eiten- 
Päd^n in einer Spi^ fc^ief äujummen; 

5) Safel; 6) Seil. Die »etänbetung ber ©runbgeffalten geft^ic^t 
burdi äbftumpfung, 3"ft^rf'"'3 ""^ 3"fP'6'"'fl ^"^ Tanten unb ®(fen. 
SlUeS boS wirb mit Dielem @e{c^icE unb breiter 3luSfii^rlid|feit logif:^ 
jufammengefteHt, aber ju einer Senntniß beS @e|e^S fommt ei ni(f)t. 
©elbft nic^t bei 3)eli8le, fo fe^r beffen gortjdiritte (GriataUographie ou 
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@t1$ic^tti^e eintritung; !ßini, Sauffurr, Sarangcot, Ouffon, Setgman. 27 
DeMription des fonnea propre i. toua leg corps du ihgae aäaiml 1733. 4 SSnbe) 

jn Eteiuiinbent finb. fBlan mödjte fageit, aOeS fei ba unb oecjeidiitet: 
bie regulären Vorfiel bii jum 48f(äd|ner unb baju bie ^^idinge (Macl« 
de l'octaedre r^lier, prodnit par nne ^r^ation diffi^reQte des 
denx moities). Warn ein ßi^ftaS einfpringenbe SSiJntel jeige, \o fei 
n nid|t einfad), foubem befte^e aus dexa moities retoamees d'im 
meme cristal, unb !E|eige bann Maele (asb. l. n). um iBabenoer gelb' 
\pattf ifaüt {(|on $ater Pini (Hämoirei sar de aoavelloB crigfcalUaatiaiiB de 
feld^th 1779 pag. 34) unb an ^l)lini|(^en Saassar« (Vojagea dam les 
Alpes 1779 I. bi) barauf bie StufmeiEfamteil gelenft. Um bie fditvierigeit 
formen in Xi)on nad^atimen ju Eiinnen, mu^te Lermioa (Cmtall. n. tto) 
bie SBinfel meffen, aber nic^t bie Sonten, fonbem bie Seiten, reoBon 
9b. IV tab. YUI eine gange Steige berjei^net finb. Srft ^tiHgttt 
(«b. IV pag. 26) erbac^te ein Gomometre, hai fpäter fogmannte SIn= 
legegoniometec (tab. vm fig. 50). X)anttt mar ber ^i^^e^tuntt bei 
Sinne'fc^en 9etrad)tung2Uei{e endiS)t. S^ werben nun }ipat 6 formes 
primitives principalea unteiff^teben , unb an bie Spil^ ber Xafeln ge> 
fleOt, nemlid): 1) t^traMre; 2) cabe; 3) ootaddre; 4) paralMepi- 
pMe rhomboidal; 5) octaedre rhomboidal; 6) dodecai^dre ä plaiis 
triangulaires (2)i^e£aeber), nell^en bie formes secondaires fi(^ unter» 
orbnen (»b. l pag. 73), aber baS blieb boi^ n^ weit tpom gliidlidien 
3it[e. S)er anfl^rudiSIofe 3Nann, ba er nic^t äm^ematifer mar, würbe 
Don ber ^[fabemie ignorirt. SNffaH (Hut. nat. de» liiait. 1783. lo) ^e(t 
auf bie i5rftänbigfeit ber Sr^ftaÜformen nid|bS, meinte fogar t^öiidit 
genug, fie entftünben im ®^ooge ber ISibe par le mouTement den 
mol^alee organiqnes, wogu if|n bte ^etcefacten Dertnteten. 3IQein ber 
>Pliiie fraufois« Rjirb in ber le^rrei(^en Table des Äutenrs DDU Isle 
(9b. in. biz) glänjenb rcibertegt^ non oinnia possnmus, omaes. SSie 
wenig Delisle ouf bie blättrigen Sriidie ^ielt, jeiflen bie (pötti[(^en SBorte 
(Bb. I Preface pag. XXVII) »Des Novateors en Cristallographie, qn'on 
peni nommer Cristalloclastes (brise-cristaux), s'imaginent avoir fait 
nne grande d^averte eu nous annou^aut qu'il n'y a point de 
tioBcatores, que la Natare ne tronque poiutc, raelc^e ma^rfc^einlid) 
auf Sßergman unb namentlidi $au^ gemünzt waren , beffen erfte Slrbeit 
über bie ©tnictur beg @)ranat$ bie Scabemie am 21. t$ebr. 1781 appxo' 
birte. @D lag ber XobeSEetm fc^DU im erften Sufblü^en, bie @Qd)e 
mugte eben anberS angegriffen, auf bie Qbeea Don ^utigenS unb @uliel« 
nini jurüdgegangen toerben. 3)er berühmte IS^iter 

Torbern Bei^mau (1735—1784. N. Acta reg. Soo. üpsal. 1773 Vol. 
I pag. 150 unb OpoacDla Fh;g. Cham. 1780 Vol. U pag. 1) lieferte ben 
erften Seitrag jura gortfc^ritt, oEine feboi^ fcl)arf auf bie.SBinWgrö^e 
Südfi^t iü nel^men. Sr ging uom Salffpatf|rE|omboeber al^ ^rimititb 
fimn auii, ftellte baffelbe na^ ber $auf>ta£e aufreiht, unb bad|te fi^ 
unten unb oben Sl^omben bon gleit^r @rö|e aufgelegt, fo entftet|t na- 
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tütlidi eine fe(^8[eitige ©äule mit t(|oraboebrif(^en @nben. ^Ite mon 
mit htm Sfufbauen ein, fotiatb bie @äutenflä(f|en 9}f|Dmben geworben 
(eien, fo entftänben nur dodecaedra, quae Granatis sunt propria (GJra« 
natoebei). ^aS ift nun pjat nit^t richtig, benn aüi bein ^oi^patfy' 
t^ombuS, 101';»" angenommen, fann nie ein @tanatoeberr^ombu8 109'/*° 
iDerben, abet bomuf tarn eS if|m nie bem Delisle nii^t an. 3e^t 
ftedte er boS ©ranatoeber, voa& et gut befdireibt, na<i) feiner tiierglieb- 
rigen %£e an\ttiS)t, unb befam bann iimdf auflagern gleicher St^ombeti 
eine quabratifdie ^ule mit oltaebtift^en auf bie ^aiite aufgefegten Snb« 
^&6)tn, forma granatica in aliam facile migrat, quae Hyaciothos 
repraesentat. Siefeen mir 6eim SEaltfpai^fetne bie aufgelogctteu SRtiombcn 
nacEi einem gemiffen ©efege abnetimen {decrescentia) , (o entftänben bie 
Dentes sailli (3)rei!ontner). 2)en Äctn barin 6emerlte juerft fein 
©c^üIer 3af)n, benn tnoüe man jene Dentes |(^ief gegen bie fcEiaifcn 
@nb!anten Ü)e\kn, fo ge^e ba& nid|t, ed ge^e nur gegen bie ftumpfen 
gemäfe ber Sage beS BixmS. Stumpfe man bie @nbfanten einer fec^iM 
fettigen @äute bed ©ranatpebetiS ab', fo entftänben 12 Pentagone, bie 
beim jtalffpat^ unb Pyrites Dorfämen. @r brang alfo noc^ nii^t roetter 
atS Sinne unb Delisle ein, bie ebenfalls fii$ lebigtidi burd^ bie t^nf« 
ede befte(^en liegen. (£rft ber 9bt 

^avi (Essai d'nn^iforie «ir la strncture dea Cristani 17S4) ertunnte 

biefe t^e^ler. @ine fe^feitige ©äule mit @erabenbfläc^e Don ßalfffiat^ 
l^tte fid) jufäHig bei Defrance »du einet Erufe obgelöfl, unb jeigte 
auf bet Sruc^ftä^e ben befonnten ©lauj »poli de la Natare« (i. c pag. loj. 
Sßit fe^en atfo aui^ ^iet immer mieber biefelbe Sntbedung machen, 
nwlt^e ©teno, §ut)gen§, 3a^n ic. f^on erroÖt)nten. 3o in einer bünnen 
SBtofdlüte (9Bt|tf(lb8 mineiatoBiff^t ab^anblungcn 1767 pag. 41) !ann nic^t oft 
genug bie SBerttiunbentng auSgebtüdt roerfaen, warum bei ben Mnbreo«' 
berget „Jtalc^fpatf)en fic^ bie tleineu rautenförmigen @tiide in Sr^ftaQe 
„Don einer anbetn beftimmten iSilbung jufammen fügen. SEiaä tonnte 
„f(t|on gebilbete rautenförmige ©lüde betoegen, ein gemiffeS ©efeg an^ü' 
„nefimen, noi^ welchem fie fii^ in einen ffirqftoßjufammeujogen?" SIbet 
§aul) backte nun weiter barüber nad|, unb nac§ Dcrfdiiebenen ^erfu(^en 
jn $auS (Tr^t^ de Criatallogr. 1822. I pitg. 32) erhielt et »an rhomboide 
parfaitement semblable au Späth d'Islande, et qui ocenpoit le me- 
Üen du piisme.« CEr griff nun md) anbetn t]|onnen, bereu suiface 
est compoaee de donze plans pentagonea, unb fanb ben gleid)en Stern. 
Um biefelbe 3eit In« et öergmon'* richtige Slnfic^t über bie @ntfte[)ung 
ber Dreifantner, unb fo würbe e& i^m Hat, ba§ qUcS baS bmd) Huf; 
wadifen Don 3)Iaterie ouf ben ^ern beg Spai^i entftonben fein fbnnte. 
Sßie ba8 ©teinfalj ben ßnbuS ju 9)(oIecülen ^tte, fo fanb et beim giufe- 
fpat^ (Späth phosphoriqDe) bo3 Oftaebet. <&t griff bann jum ©diwet'. 
fiwt^, jum @5p« unb fanb überaß einen Sem. 9bet wie bie Sftatur 
uns Derfü^ren fann, jeigte gteid^ ber 
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®t((^i4tli^ SinItUung : ^au^, Danbenton. 
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JhHfMtl: et fc^Iug Oon bec fiorijonlalen Snbfante zq in fedjS* 

1^ i feitigcn Säule ben ilöttrigen fBxuä) aorm ab, breite 

i^ii um 180° ^eiutn, fo bag Sittie inr nacfi ao, unb 
ao nad) mr fällt, unb fanb, bofe baS ©äutenftäc^en» 
ftUd seqrm boüfontmen mit ber ©erabenbfläci^e aodd 
rinf))iegelte , bie jfante mugte alfo t>ut(^ ben iBIätter> 
6ru^ geiabe abgeftumpft merben, ober bei blätttige 
Snic^ mit bei Sl^e 45° ma^en. 3)aTauä wuibe eS 
mflglic^, ben tjolben ftumjjfen SSinfel be« iRl)ombuS auf 50" 46' 6" 30'" 
p benennen! %a$ biefet Knna^me ging bie ^nbertiiung ber ^i)om' 
lotbec [|en>oc, b. ^. bie Kanten> unb ©eitentuinfel beS ^aufUr^omboeberg 
Btttoa|(^len fic^ mit ben Sonten^ unb ©eifenwinfeln beä erften (^ötfern 
Ä|omboeöeri8. gernet war bet ftumpfe SBinfef beö ©calenoeberbteiedä 
tum 101" 32' 13" bem 9t^om6enroin(et gleich, unb bie f^atfen ®ub!anten 
104* 28' 40" bem SR^ömfiDeberminfel. 3tba bennod) fflot bie ©a(f|e 
ni(f|t nialii, unb Derftie| ((^on gegen baä einfac^fte S^inmetiiegefe^, ba 
imglficfic ^läc^en , toie l£nb= unb Seitenflächen , Don einer britteu nic^t 
jlfidi gefc^niüen merben tonnen, ^auq (iebte e«, bei aUen biefen gotmen 
nidit DeUsle, fonbern feinen Sedier Baabeoton jn citiien, ber wäfirenb 
irintr iBortefungen 1779 im Saale beS CoUei^e Royal ba^ äJtauujcript 
cJneä Tableaa metliodiqae des minerauz aufgelegt ^atte, ba& 1784 
nifber^ott gebradt tiom Sortier beS SRufeumS wertouft würbe. §au9 
ging nun jum 

9*|t»rflMt| (Späth pesaut), no bie gelben Oblongcctaeber ber 
ÄuDttgne i^m ein paffenbeg SWatetiol Boten, unb fonb alS Moleciües 
eoüBtitoaLtes unb Nojau eine r^ombifc^e Säule mit ©erabenbfläi^e. 
&6tnt, bet beutlid^fte blättrige öruc^ P, geigte benfelben M^ombuä wie 
Sei Äairfpattj Don 101" 32' 13", bamit mar bie Säule M/M beftimmt, 
iwra flieidie Slätterbrüc^e ' elKoä minber glÄuäten. Sie bilbeten SRe^t« 
tit, bie er [|t|pott|etifi^ a(S Cuabiate naljm, b. tf. bie Seite beä SRtiombuä 
öwr fo laug aU bie §ö^c ber Soule , »orauä er bann ben Sonten= 
winlel d/d ouf 76** 39' 27" berechnete! Schabe, ba& bie Statut nii^t 
nai^ biefer fierrtit^eu @infac^^eit gefc^affen ^t. Qi^t tarn ber 

Üyps decaedre Pfl, Woran De la Hire jwifdjen fafrigem S8ruc§ 
T unb 3n)iUingSgrenje fc^on 60" gefunben t|atte; 
ba nun ber 9t^Dnibuä be§ Decaedre 127" 6e= 
trug, fo mußten fid^ bie Seifen beg äRotecüleS 
»erhalten 

T : M = sin 53 ; sin 60 = 12 : ISy,. 
Jifr Öruc^ «jurbe »ernocfiläffigt. gemer Würbe bie Äanfe 1/1 = 144" 
Bffunben, worauä fi^ bie §i% auf 32 berechnete, unb ba 60 + 53 = 
113, fo mufite bie ©runbform eine r^omboibifc^e Soule oou 113" fein, 
"rit ben aSet^ältniffen ber bteierlei fianten 12 : 13 : 32, worauä fi^ 
fb 2 fReitien 9bnatime ber ©äuIenwinEel ff = 110 . 44 ngab, unb 
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20 ®t\i^iiS)ai<^t einleitung: ^au^, fitam)». 

bie JRüdtei^nung für ben SR^om&uS ouf P im SJecoefaer 127 . 22. 
Seim 

ZalftS ging er »on bec Slnnalime aui, bog M/o = P/n = 136" f« 
(M = a : b : ooc, o = a : b : '/ic, 
n = b : c : ooa, P = c : ooa : oob), 
unb betei^nefe bornatfi bie ©äulenwintel M/M = 
124" 26'. 3)ie §öl)e h be« integrirenben aWo- 
leciitä war bann bie mittlere $to))Drtionale jtot' 
fd^en ber giogen Sl^e = 2b unb bem bo^ipelteii Ißerpenbitfel p tpom 
ftumpfen Sintel a auf bie gegenütiettiegenbe ©eite gefäQt, alfo 

2b : b = h : 2p, h = 2Vb . p. 

3)a er nun b = 15 unb p = 14 fegen lonnte, fo war baS einfache 

3a^tentier^ältni6.it)ni bie SBüigfdiafl fite bie iOia^r^eit ber ^qpotliefe, 

unb ba femer ber XopaS nur einen beutlic^en Slätterbrud) P f)at. fo lieg 

er fid) in ber ^a^l ber beiben anbern iBtätterbrüdic bur(^ bie l^raft' 

Hanifi^en @ÖuIenfIäc^en MM leiten. Sä^renb mir jegt in ben lBef(^rei' 

bungen ^auptfät^lii^ »on ben Santenminfeln anägef)en, unb bie Seiten- 

lüinfet nur nebenbei berühren, niod)te er eä unigefe^rt. 3)a ^eigt eS alfo Dom 

Sri^ntlcnjlcintr Xtlfti (Essa? pag. 194): Developpement Qaatre 

rectauglea etroita, telsquetski, tfpi, qni 

sout le r^sidua des faces primitives da 

prisme. Quatre pentagones iir^aliers 

snnzk, formant les qaatre paus Urges du 

prisme. Uu exagone un pen irregnlier 

aboer c, qui remplace le sommet de la 

Pyramide. Deux pentagones eangr, ajant 

leurs cöt^ ^anx deux ä denx, et leure 

sommets □, situes snr les aretes n z. Qnatre 

autres pentagones plna irr^nliers bdfto, 

qui correspondent chacun ä un pan etroit 

du prisme, et ä une partie du pan Jarge voisin. 3)ünn Werben bie 

glasen no(^ 6efonber§ t)ingejei^net, i^re aBiuEe( auf bie äWiuute on» 

gegeben, wq8 für jene B^'t gnnj unerifört mar. 

Sie 'üü fanb in S)ien bei einem nuSgejeii^neten 3JJat()ematifer 
jttmn^ (Settcr^inn unb flramp, IttiftaEIogiap^ie br« Dlinetalreit^ 1793) gleic^ 
grofeen SBiberfpruc^. SSerfelbe t)ielt e8 für reine ^qpot^efe, unb na^tn 
gegen bie franjüfi[cf|e Slcabemie ben de l'lsle narm in @(^nf). @iii 
iBeoba^tei ^abe Don ben Sctltnpii^CH auSjnge^en (l. c. pag. 9), unb 
bor allen beren Stuten unb SBinfel (Seitenlinien unb Seitenwintel) ju 
meffen, unb borauS bann bie Sonten (SRüdenlinien) ju beredjneu. S)urc^ 
äufammenftiifeen ber JRiidenlinien entfte^ ber törperlic^e Sßinfel (ffit). 
®ie ©eitenfläi^en Don ben JRiidenlinien abgejogen unb um jwei ber« 
me^rt gäben bie QatH ber Sden. Sa« ©oniometer (ei nur ein SRott)* 
bereif, ber Snat^matifer werbe immer lieber bie £äuge ber iHfltfenlinien 
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meffoi, unb fei bann feiner SRinutCN gemig. SBenn ttD^bem bte Wt\' 
(ungen nic^t immer mit einanbet ftimmten, fo liege barin bet SBeroeiS, 
bag bie 9Iatur in bei (Srjeugung von Rinteln einen ©pietraum I)abe, 
btr beim SoItfpQt^ 1'/«° befrage (1. c 414), a)aS ai)[tum|)fen ber 
ÄQnfen fei nur eine Unt>o(t!ommen^eit ber ftr^ftalle, bei weiterem gort^ 
tDQi^fen würben fie noUfommen, nnb ba gäbe ed 5 groge ©efc^tec^ter: 
tetraebron; Parallelepipedon, »OjU aurf) ba SSürfet ge^iSre; Octaedron; 
Dodekae^ron (©i^eEQeber) ; baS reguläre fec^Sfeitige ^riSmo. ffiä fei 
iwar einerlei, ob fic^ ein ftr^ffoQ burrfi SInlagerung neuer SBoterie ober 
liuri^ abftumpfung ber ftonten DerÖnbere, ober leitete Änft^auung fei 
für geometrifd^e iBetiac^tung bequemer. @efd|et|e bie älnfegung neuer 
Sr^ftadmateric in DoUrommen gleichen @{f|i(§len, wie j. 85. beim Ouarj, 
jo i>ri(I)t (1. c 19) er oon einem Mequotor, ^ol, unb einer Slje beg ffitt)=' 
jtatU. lär benu^ fogor ft^on bie ffiugelprojection (i. o. 427 tab. 8 fig.4}, 
uDibie Siopjpelbrei^ungfae« ^altfpat^S ju etf(ären, berSname >Uiodou< 
(äwiatand) für bad \pättre @calenoeber ift t^m gonj geiöufig. Sut^ 
gibt er eine für jene Qtit gan; practifi^e gormel [I. c 407) , um ju be* 
Klanen, uelc^ neuen Sden burc^ befummle Stbftumi^fungeu gegebener 
Stfcn ent^efien. Slai^ mat^ematiftfier Spanier ge^t er babei von ber 
5{rittgen ^^ramibe auiS, nimmt ober beim @d|WefeIfie^ baS Scofaeber 
unb Sobecaeber regulär, bemerft febodi ft^on bei leftterm (L c. 413), baß 
btr Sec^nung gufolge no^ ben Slngaben oon de l'Isle baS reguläre 
DodecaedroB niti^t bie SÄutter be^ 2)iarfafitwürfelg fein fönne. @r 
backte fic^ nämtic^ baS ^^ritoeber alä ben unuoUfcmmenen Körper, mS 
xotläjm bur^ anlagerung Don aRflterie ber noUfommnere 3Biitfet ^er= 
Dorgegongen fein muffe. SKit SBergnilgen bur^fliegt man fc^on bie 9le(^= 
nungen (l. c. 407), rote qu8 bem Xetroeber burt^ Slbftumpfung ber Äanten 
SBürfel, bann ©ranatoeber, iOttoeber, Seucitoeber !C. entfielen. Ueberall 
I^ut ber gewanbte JUVat^emattfer burt^, ber gegen bie einfeitige t^emifc^e 
Se|anblung fämpft, aber bennoi^ jum gortfc^ritt ni(^t8 Se[entli(iöe8 
tKtgetragtn |at. 

'S)a bie $e|iiikc allein burc^ brei Schnitte parallel ben brei Blätter' 
brüten in lauter ö^nltdie Sörper (SKoIecüle) "get^eilt werben tonnen, bie 
ben fiaim g(eii^mägig erfüDeii , fo ging $aui) bei feiner ^^eorie mit 
SJotliebe Don biefen ou8. ginben fit^ bafier in irgenb einem äßinerole 
btei Slätterbrü^e, Aie ft(^ roie bei Äaltfpatfi, Si^roerfpot^, ®9p8 ic. in 
bifi Aantenriditungen fdineiben, fo mug natürlich ftetiS eine ^nmitii:i= 
lorm unb ein „integrirenbeg änolecül" Oon ber gleichen @eftalt gefunben 
iDerbcii tSnnen. älc^t lie^aibe finb nac^ bem @9mmetriegefeg mögCii^, 
unb bamit wären bie ffir9ftaßfi)fteme bagewefen. Sber foweit burc^* 
flaute ti ber große SHeifter no^ nic^t. 3)a6 Äallfpat^ fic^ leicfit jer- 
t^ltn laffe, alfo gleidifam auS (auter ([einen ät^omboeberdien beftetie, 
ttwr freilirfi longe oor i^m belannt; ^utjgenS ^Ite eS fogar f(^on buicfi 
i^änfung eUipfoibift^ Sttome pag. 10 ju ertlären gefu<^t: aber 
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itbige ®i(ienf(^aft fii^ Bei ben »erf(^ietienften SHinerotcn 
ur Jdiarfen JRecinung benu^t werben lönne, toai neu, 
fofort Don ber frQnjöfifrf)en afabemie (Hiatoire de l'Aca- 
ag. 52) anerfannt. %a bie ©adie gaiij oQgemein gilt, 
t unä am teic^teften mit 

ev kugeln Hat. SSären nebenftelienbe Sßürf e(d|en , in 
bie rair unä imifi ben ^t^en abc oricntiren, ©otj ofact 
SBIciglanj, [o Mämen mir auf ben ^iitttlt burt^ ^er* 
auänafjme einer Sfiei()c (12345 . . . x) auf ber Sante oc 
eine ©ranatoebcrftS^e a : b : oqc ; biiiäj §erau8na^me 
äweier 1 .... x unb 2 .... y) einen ^gramibemöüiicl 
a : 2b : ooe. S[uf ben @ltN buri^ ^erauiSna^me von 
1 baS Oftaebec a : b : c ; butcfi §erau«nüt|me »on 
jWeien 1 unb 2 (ängS a baS ^^ramibenoftaeber 
terouänafime Bon breien 1 2 2 baS Seucitoebet a : 2b : 2c, 
g bie beiben 2 (ängS b unb c genommen finb^ butd) 
m Dteren 12 2 3, unb jniar 1 2 3 längS a, unb 1 2 
)tunbi]ierjigf(ä(^ner 3a : 2b : c. StQeS bad ift fo ele* 
[ juc Srfläning fein Sort verlieren barf. Stbei ^auQ 
ic^t fo einfadi: er na^m bieSBürfet nic^t nteg, fonbern 
jur ä)7arter beg SlnfcfiauungSvermÖgenä, unb nannte ids 
n. ^ie 3)ecre$cenjen auf ben jtitttei finb am ber« 
jerfiefcit in decroissemens en largenr, en haatenr 
ie 3!)ecreSceitj um eine 3tt\i)e 'c gibt baS ©ranatoebei, 
bafe rair (infs oon ber SBürfeltante c bei ber Sluffc^ic^» 
iürfetc^en ouf ao ftetä je eine SRei^e raeglnffen. 3)er 
iUei aob gibt bonn nebenftet)enbe Zxtppt, bie auf beiben 
eiteti g(eid| ougfäöt, büt)er einer gioc^e a : b : ooc ge» 
irt. ffiine 3)ecregcenj c* nm jroei SRei^n in bie Steite 
fet notürlid) bei jeber folgenben ©t^it^t jwei Reihen 
sg, es erfc^eint bann bie Ireppe unferer gmeitcn gigur 
len mit bem STugbrucfe 

" c* = a : 2b : ooc. 

SBifl ic^ bagegen jwei SReitien in bie $Öf)e bcjeit^nen, 
muS ic^ c''« jt^reiben, bcnn je^t laufen umgcte^rt bie 
boppelten $ö^en längS a, wir ^aben ba^er 

2a : b : ooc = c'''. 
ajarouä folgt bonn Wa felbft bie gemift^te ^f 
creScenj 
* c*i» = 3a : 2b : ooc, 

^ b. t). iwei 9iei^ett in ber Sreite unb brei in bet 
J^ §Ö^. auf ber 

@lt o lägt fi(^ bie Saä)e Diel fc^inierigei 
burc^ Suft^urmen Aar mo(^en. S)ie SJecreScenjen 
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ge^en ^ier entroeber ber iCiagonoIe ober einer 
3n)if(^enlinie (decr. intermediaires) paraUet. 

3)a8 ^äi^m o = a : b : c bebeutet bie S)ecre8« 

1 
cenj um 1 ^tx^e paraüti bec S)iQgona{e; o = 

2a : 2b : c um 2 Keinen; o = ma : mb : c = 
a:b: ~c, »o m jebe ganje unb gefttoi^ene 
3a^I titbeuten lantt. äRan uerfinnfic^t \iä} bog auf aob bur(^ bie 
{HogonalF^nttte l l, 2 2, 3 3, bie alle bucdi ben $unft Ig ge^en. 3)er 
über gepellte 3nbej (oH anbeuten, bag auf aob bie 3)eCTeScenjen ©tatt 
jinlKn, mäfiienb om bie HBna^me rei^ts auf aoc unb mo tinU auf boc 
bqeic^net. üäge bogegen ber Sanb ber ©ecreScenjeu in einer 

SMtl^cnliNic, }■ ^. von i ntK^ 2, fo roüibe bae mit a* b' b&> 
jeidinet werben, itnb confttuirte man nai^ bie|er 
Sichtung eine breirci^ige Secreäcenj in bie iöreite, 
" [0 ^ätte bie glädie bü8 ©^mbot 
• s 

(oa'b*) = 3a : 6b : c = a : 2b : -Je. 
2)enn idi barf bie Sinie 1 2, nur bem 3^i<$en 

o gemä§ uad^ 3 ... 6 rilifen, um ben ffiantenfi^nitt 
Wx ^ugen ju legen. 
t bem ^rincip tiertraut ift e8 nun leicht, fitf) in bie ^au^'fdie 
Scirit^nungSroeife ju finben, unb fie auf bie ffiantenf (Quitte ber 8 möfl> 
i'iittn ^e^aibe gurfufjufütiren, roelijt Don i^m (Trut^ de Minär. isoi ed. 
WeiMipftg.i82) fdion arte aufgeführt werben. 3)a jebD($ bie aßenge ber 
9urf|ffalien immerhin eine grofee ift, fo f^ftematifi^ er fie au^ fteHen 
mo^te, fo fe|te er boü) an bie ©pi^e jebe« ©^ftemeS bie Sßrimitiuform. 
Xüä aflgemeinfte roar bie fd^iefe rf)omboibi[^e ©öute : für bie giäd^en- 
jeid)en wotitte er PMT, xoai an PriMiTiv erinnern 
foHte; für bie Scfe bie SSofafe AEJO, unb »enn er 
^emiebrift^e formen tiatte, finb für bie ©egenecFen bie 
tleinen Sui^ftaben aeio; für bie Sauten BCDFGH bie 
fed|S erfteu Sonfonanlen. 3)a nun für bie ©tellung 
beS 3nbe£e8 4 fünfte e^iftiren, linfS rechts unb oben 
unten, fo (onnte bie Sage jebei-giäc^e angegeben roer= 
ben: H» war eine ^ecreSceiij »on jlDei SWei^en in bie ©reite ret^t« 
««f T, ber «antenft^nitt raufe alfo 2F : D : ooH fein; *H mar bagegen 
eint lints auf M, atfo F : 2D : ooH; D eine auf P, D eine auf M; 

G' eine ouf M, benn man muß fii^ immer ber Sonfe gegenüber beulen. 
0' ift eine ©ecrescenj um äwei SRei^en nadi ber ©iagonate Ja (a bem 

A Bfflma&et gebälgt), bü^r 2F : 23 : D; auf P, bat|er 2D : 2F:H 
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= D : F : JH. Siflentlic^ foßte et ft^reiben (OD>F'); oaein bei ber 
biagonaleit Sage nimmt mon D'F' q(8 fetöftoerffänblic^ an. ®ei ber 
intermebiären ßage, j. 8, nadi einer Sinie D'F*, b. f|. wo bet 3)eereS=> 
cenitanb einet 2ime ID : 2F paraKef fle^t, muß e8 angegeben fein. 68 
roitb eine glad^e 

OD'F" = D : 2F : 4H = 3D : 6F : H. 
ein befonbeiet Uebetftanb bei le&tetn intetmebiäten Sweteäcenjen 
ift if)te SJreibeutigfeit, morauf (c^on ©eig (8*^. »«i. aiob. 1816 pag. 286) 
anfmerffam moi^te. ^au^ gab j. SB. beim ©i^niefelfie« bie glasen on : 
f = ('(.AG^C) = C : 2G : |B = iC : G : iB 
s = (»AG^C) = C : 2G : iE = JC : G : iE 
n = (''»AC'G«) = C : 3G : »B = iC : G : 4E 
<£S finb ba« bie belannten btei «(^tunbuieräigfldi^net 
, ^ 123, 12 4, 135, adein eä liege fi(^ boä nod^ auf 
jroeietlei onbere aSeife geben. SBJoHte tc^ ben 8lEenf<^nitt 
IC : 2B : 3G auSbtürfen, fo roäte betfetbe: 

(A'G'E») = CtAC-G') = (Ic'B»), 
benn aüe brei ©^mbote führen ju bemfelben 9?e[ullate C'B*G». gä 
ift bae imntet^tn ein Uebetflanb füt ein 3^i(^en. 

aber §anq blieb nun nit^t einmar bei ben ©ejaiben flehen, fon» 

bettt ba et an gluftlpat^ einen ottaebtifc^en iÖlättetbtud^ fanb, fo mugte 

ba^ Oflaeber ^timitiofoim tnerben, fo Wü^Üq ttiat i^m bie 3}aiftellung 

beS flernS, nntt 5DeliSle (Criatailographie III. 68«) ^atte infofera nidit Un» 

teii)t, wenn et ooiauä oertilnbigte, bie nac^folgenben SItbeiten beffelben 

würben einen traite complet de Cristallotomie btlben. @fialtet man 

nemlid^ baä Oftoebet nat^ feinen »ier S8(ättecl)rücl)en , fo fornmen 6 

ätinlii^e Dttaeber unb 8 juge^örige letroeber, wellte aße eine i^rer 

©den im aWittetpunfte be8 großen Dltaeberä fiaben. 3)ie gegcnubet' 

liegenben ©den bet 6 Dttaeber faden bagegen in bie 6 ©den, unb bie 

93afen bet 8 !lettaeber in bie 8 glädien beS ^auptoftaebetiS. liai war 

f(^on bie ®ulielminif<$e 3tee pag. 12. 3Dtan madit bae burt^ £in< 

jeic^nung »on 3)reieden (eid)t tfor. ^a« mittlere 

IBreied ouf jebet gtädie bilbet bie fflafiä be8 letra» 

eberä, roa§ wieber burt^ ?lbftnmpfen ber Sden im ftem 

^ein iOttaebet gibt. Xfieile i^ bat)et bie 16 ^teiede 

'noi^maliS, fo gehören von ben 64 3)reiedd|en abwe4' 

felnb bie lidiCen ben Xetraebern, bie buntein ben iOfta« 

ebern. @o ins Unenblidie fortfatitenb tann i^ ben 

gtugfpat^ aus touter paratiefen Dttaeberc^en jufammen» 

gefegt beuten, mit »eldien fetraebtifdie ^^ifc^enränme abwet^feln. 3)q 

noxfi bet etfleu ST^eifung bet Sn^alt ber 8 Xettaeber nur i t>on bem 

ber 6 Ottacbet beträgt, Wie aniS ber ^iert^ilung beS grogen Ottaebet< 
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%i\tti folgt, fo finb, toenn man bie 6 Oflaebet al3 integrirenbe äRoIC" 
cülc nimmt, 3 Z^tiit erfüllt unb 1 JfjeU leer. JBei her jlDeiten 31|et=> 
[ung mat^t fit^ bag 9JerE)äItntg ft^on anberä, benn ba iebeä ber 6 
OCtaeber miebec £ neue Ottaeber unb 8 Sietraeber geben tnug, ein 
itbfä im 8 letroeber ein Dttaebet unb Bier 3:*traeber, fo 6e(omme iä) 
6 . 6 + 8 = 44 Dttaeber unb fi . 8 + 4 . 8 = 80 Irtroeber, 
b. % oItQebrif{^e SKüfft Bcr^ält fi(^ ju ben tetraebrifdien äwif^^""' 
löuiiKn, wie 

44:^=11.5, 

mi [lä) iä toeiterer ^^rt^eitung imntei me^r bem ^eif)ä[tnig 2 : 1 
nälett (Tnütä l. '408). 3)a3 @piel ber 3)eaeäcenjen ift jmar je^t noä) 
([gieriger ju begreifen, aber man fie^t bod) Ieid|t ein, Wenn ic^ ein \oläj 
ic^lDflrjeä Oftoebett^n Don ben ©pit^en Wegnehme, fo entfielt eine Heine 
Sütfelfläi^e; eine 9fei^ Don ben ffonten weggenommen gibt ©ranatoeber; 
tntj man barf ftatt ber ©eaeScenjen nur bie fiantenfc^nitte nehmen, wie bo8 
fpäter Setn^arbi mad|te, um alle ÄÖrpet fofort ^eröorsubringen. 3)üS 
finutitfetr mar eine britte $orm, ned^e fo DoQtommen beim ©lanat 
unb fo beutlidi 6fac^Eilättrig bei ber iBEenbe oorfommt. St^on Maraldi 
(Hemoir. Äcad. Boy. 1712 pag. 297) ^tte an ben SßJaben, bie iiadi.ber 
ueinung be^ aUen ^a|)))u3 (4. 3af|rf). nad| (£f|r.) bei benSSienen geo' 
metiifc^ {Ifä^igfeiten Dorauäfet^ten , bie äSinfel ber {Rhomben auf 109° 
28' unb 70° 32' beftimmt. SiefeS jterli(^e @efäg oom tteinften Um=> 
fange tloubte nun ber »Cristalloclast« auS ben »grenats volcania^ de 
Pompeiac (Leücit) ^erouiS! Sr fonnfe eä ferner in brei' Slfiomboeber 
Don 120", bie i^re Spi^ gegen ben 2)fittelpunft teuren, teilen. X)a§ 
Öanje jerpel aber bur^ bie fet^iS SBIätterbriii^e in 24 letraeber mit 
gleic^f^nttic^en ffireierfen, bie ber ft^arfrointlii^en §älfte ber SR^omben 
fiüfpKc^en unb alle i^re @pi|en im aJIittetpunlt ^aben. 3)iefe ^atmo» 
nifc^ SJerfiäUniffe entjüiiten if)n fo , bafe eä bie erfte feiner Deröffeht= 
liif|ttn Arbeiten mürbe, weli^e bie SHabemie »vers k fin de l'aanee 
1780* approbirte. Sie legten Ifieile, in roel^e bie Shtiftatle bur^ 
Spaltung jerfaQen, nannte er mol^cules iategrantes im @egenfat)e ju 
iKn mol. sonatractivea, melt^e er jur Slet^nung brauchte. Snlegrirenbe 
nn^m er nur brei an: 

Setra*, Sßenta* unb §ejaeber, 4-, 5« unb 6f(ac^ner. 

Sediere I|ätte er sticht einmal gebraucht, ba bie ^eeaibe bun^ einen 
äRebianftfinitt in jmei $entaeber jerfaQen. ^Dein einen {D((^en $i(fSc 
ft^üt nollte er ni(^, er meinte fic^ eben immer ängftlidi an bie mid» 
Iii| Borfionbenen ©lätterbrüi^e Ratten jn muffen. Öeim QexUitn ber 
Dtlaeber tarn er natiirli(i| ftdS auf jnjeierlei SÖIotecüfe , Oftaeber unb 
letroeber, ba legtere bie größere Qai)l bilbeten (8) unb am einfadiften 
>na»n, fo fa^e er bie 3Rinberiat|[ (6 Oftaeber) als Qmi^(^tai&ümt an- 
Ittö baä mürbe im Traili de Mineralogie 1801, 4 ißb., mit einem 
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9tla8 ttotjüglti^ei (Ifiguten, wobei i^m bte ^arifet mat^ematifc^en @(^ule# 
be^ilf(tcf| waren, wejttäufig audeinanber gefe^ft. Xiie 93e^anblung fanb 
fteilid) man(^erlei aBiberfpruc^. 

9Sci|, roeld^er mit Satfteii jufammen ben Traite »erbeutft^te, 

(£e^vbu(4 bn SRinftalDgif, auägearb. Dorn eüisre ^au^ 1804. I pag. 864) fegte 
nic^f bloa fsine b^namiicfie Snfii^t ber atomiftifdjen entgegen , fonbetn 
wob glet(^ in jene f)ifculatit)e ^Dlemif bie fcuc^tbnngenbften Sbeen : bei 
Höftoftuiigswinfel, weither eine beftimmte Är^ftadifation c^oratterifitc, 
fönne ialb ein ebener, bolb ein lörtiertii^E |ein. ai8 tintt wicfe er 
bfoS nod) iwei {Richtungen, wie beim Sar^t unb @9})8, etAeuge jWei 
S8lätter6rii(§e, worauf ber btitte gleic^fnm erft aufgefegt fei; Qlä lörper« 
lit^er würbe er breifot^ (IH^omboebcr, aBürfel) ober Dierfac^ (Oflaeber). 
S)en fed^efacfien tonne man entbehren, benn alle übrigen rebucirtm fid^ 
barauf o^ne 3'i'^''3r namentlich aiic^ baS 91^oniboiba{°i3!)obecaeber. Slfö 
j^erngeftalt bürfe nie bie einfalle uierfeitige ^qrantibe, fonbern nur bie 
bD|j)}elte, bog Ottaeber, angenommen werben; fo wie für bie breifac^ 
boS liejacber, nic^t baä Jetroebet, weif jebe ffirgftaMifationSti^tnng bei 
DÖOigem ©leic^gewif^t ber firäfte paralleter Stadien bebütfe. 3)ie boppelfc- 
breifcitige ^qramibe tonne nie Äerngeflatt werben, ba fie fe^ fi(^ 
fc^neibenbc gläc^enrii^tungen befige, bie »on einer bretfoc^en SReputfton 
nid|t ju ©tanbe fämen, unb bie wenn fie iirfprünglidi wären, nur bie 
boppelte fei^äfeitige ^gramibe ober baä irianguIät-Sobecaeber jur Hera- 
geftatt geben würben. Stuger ben . primitinen gäbe es out^ (ecunbäre 
Str^ftoHifationSrii^tungen, namenttic^ bnr(^ „Berftedte ölätterbnri^gänge" 
»errottien, bie mefentlic^ jur inneni ©trnctur gehörten. SßJie fi^on nac^ 
ben ©ecreacenseii auf ben föauten bie beiben glätten gfeic^ ober ungleich, 
auf ben @cfen oQe brei gleich, jWei gleich Oon britten ver{d)ieben unb 
ade brei nngteidi von ben Iiinjutommeiiben {^(äc^en gef<^nitten würben, 
fo fei baä ^^änumen fein jufäQigeS, fanbern not^Wenbige 3^%^ ^ 
Sinen auS bem Snbern. Sn aKotecüIe bürfe man gar nictjt benten, 
fc^on bie Spiegelung bed Sidited würbe auf folc^en $feubof[ä(f|en gang 
unmögtict) fein. 3m jwcifen Sanbc (1804 pag. 711) wirb auc^ airberben 

. @fü[fen beroiefen, bafe bie ffir^ftaHifatioucn nur bie ?teufeerungen beffen 
feien, was im Innern alles fd^on ba ift. S)te brtifa^CB Kbflogungen 

■ Werben om fialtfpatl) unb Ouarj erläutert (3bee be§ breigliebrigen ©.); 
bie jtitifs^tN am Xopafe, M unb M bte einen, n unb n bie anbern, 
beibe fo gegeneinanber gefteQt, bag it)re Tanten fidi fenfredit fdineiben 
(3bee ieS jweigliebrtgen 'S.}, $ie ^lät^en n unb n ftumpften ifire 
eigene ^ante ab burc^ bie ^läe^e P. 9Zun wirlten MM auf P, ober 
bie jweite ^auptabftogung , unb biefe gliche fic^ auS mit i^r bur^ bie 
glasen 00 , nod^ weitet burdi as (o = a : b : ^c, s == a : b : le). 
äntereffantet ÜBeife fei o/P = 1 34 . 1 gerabe fo grofe, wie bie Sfieiguug 
»on n gegen bie fdiorfe Äante ber erften liauptobftofeung M/M, unb 
Q/P fo grog old o/M. Snb(tct| gleit^ \i^ o unb n no({| bur^ x aufi 
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(i = a : ib : |c). Sui^ ber gelbipQtf) ffobe jloei ^aiiptQBftofiungen P 
ntib M unter ted^fem aSinfel, unb T/1 untec 120". 33enn 1 jei mit T 
buii^auä gldc^toettftig. Slm @d|tu& mirb bann ft^on auf fiorijontale, 
Mrtifote itnb jtoei fdirägc ßonen (lingmiejen. SSie tief unb anbeiS 
Seig bie ®adie fc^on bamals erfaßte, jeigt ber S^\°^^ h^^ Sfiibot 
(«b. m. 1806. 140), ber nic^t Uo» riäitig gefteat, fonbein beffen SIu8> 
gleit^ungäfläc^en (d, z, q ic.) auS bem ^araQeliämuS tion Tanten, al\o 
bnn^ 3)ebuction Dott ooctjonbenen Sbenen, beftimmt iceiben. SlnberS, 
DH^t Don bet mat^matifdien ®eite, griff 3]Rebicinaltat^ 

Sctll|Mti (Gehlen, Journal Chem. Phya. Miner. 1807 Ö6. IV, nO) ttt 

(hfurt bie ©adle an. Si^on SBernec ijabe sroifc^en einer repräfentotioen 
unb beritiatiotii ©eftimmungSort ber firliftatliforion unterfc^ieben. Qa 
U^tatr fanb $au9 unftreitig boS ^rincip. 2(6er genji§ fei, ba^ bie 
Berfdiiebenen firqftaUgeftQlten ofl weit einfacher aus einer gotm folgten, 
Me naii ^avq'i ©cunbfägen nic^t bie primitibe fei: $r. Dr. ^tg 
t|abe biefeö fcfion einigermfl|en Com gelbfpat^e geseigt, unb eben |o wer- 
iicltf «! fic§ mit Bieten anbem, unlet roelt^en er nur ben SBoIfram als 
ein üuagejeicEinete» iÖeifpiel nennen rooBe, beffen ^rimitiBform »ief be» 
quraier als ein irreguIäreiS Oftaebec ru (r = a : b : ooc, u = b : c : ooa) 
mit quübratift^e'r SBafiS baigefteHt nierbe. äWon tonne mit §au9 aöe 
©ninbformen in regelmäfiige unb unregelmäßige einttietlen. S)ie regel= 
mäßigen betreffenb reidie eine einjige l)in, ob man baju ben ffiJlirfel ober 
tnä regelmäfiige Oftaeber mä^Ie, fei jiemliff) gleidigliltig ; 3:etraeber unb 
9tE|ombenbobecaeber f)Stten bagu einige Unbequemlic^feit bei SBeftimmung 
ber ^ecreSceujgejege. 3)ie unregetmägigen jerfielen wieber in St^ont' 
tiDfbei unb unregelinägige iOltaeber, beun alle bisher Borgefommeneu 
böQig augtrqftaQifirlen ©ubftanjeu liegen fiel) auf eine biefer beiben ju« 
lüiffQ^ien. $au9 unterfd)eibe jicar fpi^ige unb ftumpfe 9jl|omboeber, 
iwij^tn ttelrtieH ber SJürfet bie ©renge moi^e, allein wenn man weiter 
mäii bie ©urc^gänge ber Statter berücffi^tige, fo bliebe e8 gleichgültig, 
iwftlie mon für bie ^rimititform onnä^me. SBefentli^er feien bagegen 
bie Unter|($iebe ber unregelmäßigen Ottaeber. Man fönne fie in fünf 
Abteilungen bringen, nat^ ber cerft^iebenen @eftalt ber gemeinfcfiaft- 
lidien SBofi« ber beiben ?p^romiben; 

1) iBafiS ein Ctiiilriit, jur Q^onftruction jwei Sola nötljig, woju 
man bie ^Ibe iBofiS bes Duabrats unb bie $ö^e ber ^Qramibe wä^le; 

2) Safts ein ftedltt«; 

3) SBafiS ein K^anluS, brei 3}ata gu beiben erforbertic^; 

4) SgaftS ein ft|0Klflili, ju beffen Sonftruction brei 3)aten, bafier 
im Sangen Bier ju wiffeu nöt^ig. 3n biefen erften Bier fällen feien bie 
Wben ünbem 8afen unb aße Bier Seitenlinien berfelben glei(^, bogegen 
Wenten bei ben 

5] ktti tt^Mtboilie JU ißafen, ba man jebeS iDltaeber in brei Bec* 
fi^iebenen Wit^tungen als au« jWei Sßvramiben jufQmmengefefet unfein 
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fönne. Qav Sonftniction 6ebiirfe tS \e^S 5)ü1q. (S)q wir feie Dfta= 
ebet nii^t no(^ i^rer abfoliiten jonbetn telatiDen ©töfee bettai^ten, fo 
braui^en mit heutiges jage« ftott 2 — 6 nur 1—5 3)aten.) ©ine Bon 
biefert fieben ^auptformen burfte in ^u^ufft noc^ eingelien, nämlidi baS 
iOKaeber mit rettangulärer $afi$ foUte auf baä mit ^^ombug jurfid' 
geführt merben, bo(| fei baS megen be& StauroIit^eS iiot^ nic^t mclglii^, 
wenn mon nii^t ju ^qpot^erift^en flr^ftaUifotiongfläc^en feine 3"ff>«^t 
nehmen rooHe. 9iun beutlic^er fann man nitfit f^iret^en, unb boS ift 
im 3uni 1807 gebtudt! Sflern^arbi Derroarf jWar bie aRotecüle, adein 
jn ben Äjen gelangte et nid|t, fonbern bfieb für bie giädienjeirfien bei 
ben ftantenfc^nitten ^e^en, welche er jebo^) auf ™e äußerft glitrftid^e 
aSeife Berbefferte (üehlen Journ. 1807 v. ibS). Statt bes einfallen ÖcfO- 
ibeä wollte er boä Ottoib, beäei(^nete bie Bier gtäc^en ganj in ^au^» 
fc^er Srt mit PRMT, bie brei tSrfen mit ÄEO iinb bie fei^« Wanten 
mit BCDFGH, unb gab bann unbetümmert um bie äßolecüte bluS an, 
in mefdiem SBer^ältniffe brei Sonfen einer @de Don ber ju bcjeic^nenben 
glödie geft^nitten werben. 5)a6ei machte er bie ^öt^ft praftif^e i8e= 
merfiing, bafe e3 iwedmä^ifler fei, ftott ber ganjen Si^ffi» ©tü^e mit 
bem S^ifin 1 einsufü^ren. Sie Soi^im ber Sienner , würben baburd^ 
ni^t nur Keiner, fonbern er ^Qtte babei and( fi^on ben ©Ortzeit nnferet 
JCantenjonenrec^nung im üuge. %em t& oertiält fii$ 

i-r-K- '"■■"'■■<'■ 

Um baS @qmbol bann noc^ weiter ju »ereinfac^en, lieg er ben Q&^Ut 
I weg, behielt btoS ben Ouerftrii^ bei, bis julef^t auc^ biefer ficf. 
Sin iBeiffiiet am regulären ®9fteme mag baS t(ar macEien'. 

10Ä6 = i&.i = 3A.5 = 3A5 = 3Ä5. 

3)er Bierte ©(^nitt ergibt fi({| burd^ bie blofee Sbbition, ba 3 + 5 = 
6 + 2 fein muß, wäre nlfo 6 = x, fo fäme 

3+.5 = x + 2, x = 3 + 5 — 2 = 6. 
3!atttrli^ ließen fid| auf biefe 2Seife alle gfädien auäbtücfen, bcnn 
um eine reguläre DEtaeberede muffen ait lieoen: 

i a i SAüos 

3A5, 5A3; 2A6, 6A2; 2A6, 6A2; 3A5, 5A3. 

SSem^arbi führte tag nun burc^ alle @^ffeme confequent bur(£) 

(Gehlen Journ. V. IBB— 1B8; 4B2-S64; 626-851), Seife («6&. ««1. Sltflb. 

1816 pag. 294) wiberfprad| bem, meinenb, b«fi eine fotc^e 3ufßdffi^ntng 
auf einfache Druckformen bei x Ouarj, welches bie Ht^omboeberfanten 
na[§§aui) im SBer^81tni§ oon 1 : 4 : » ft^neibe, nicfjt möglidi fei! Unb 
boc^ barf man nur mit 5 bioibiren, nm jum gtei(^roert^igen Wuäbrud 
i : t', ■ ¥ i""' Berrangter Sigenfc^aft jn lommen. Sernf)arbi (Schweigger, 
Journal Ch. Phya. 1823. VHi. 402) fül)rte nun mit Demiditenber Sriti! 
feine mat^ematif(i|en $iebe nic^t btoS gegen SRofiS unb ^auSmann, fon^ 
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bem QU(^ gegen SBeiS- ©iefnn mit {einen brci te^toinKi^en »jen 
abc mugte er jtvar @tnige8 in iBejie^ung auf „Stebenjnecfe" jugeben, 
<Aa im „^aapt^mtie" ^iett er feine SOtet^obe ^oc^ über aQe : aus bei 
AuttBltjtt^MHtti lUltR 94 iit %|tHf(|ttittt ibltjtn. ^enn ouS 
obigen Hjenfdjnitten folge fofoit 

2a 2a 2a _ a a 

6+ 2"6— 2 '5 — 3 ~ 4 ■ 2 ■"■ 
3(^ borf nur unter 2a feie Summe ober Iiifferenjen ber QaffUn fe^n, 
nie tlJäter betoiefen »trb. greilic^ tarn biefe einfot^e 8tege( erft bem - 
:9eni^ibi in @inn, a(S ^eig fc^on »iel früher (Sb^anbl. »nl. xtab. 1818 
P»g. 300; eine aHgeineinere fflejei^nung QufgefteKt tfolte. 

iDiag un§ aüö) ber SBeife'fc^e 3rrt§um unöegreiflic^ erfc^einen , fo 
tritt geiabe einem SBemfiarbi gegenüber beffen geniale SSe^anblung in 
ein um fo gldnjenbereö Sit^t. Sern^arbi (Gehlen Journ. 1808 Vin. ano) 
übte nif^t Mos fltitil , f onbern er f Örbetfe auc^ , unb griff fogar feinet 
äfit tot, bcrin toir rooUen ber mcrhriirbigen SBorte (i. c. sts) nic^t 
Wigfjfen; „äKan mat^t fidi eine unrichtige 33orftetIung ton her Ätfl« 
»ftdlogtop^te, wenn man glaubt, i^r Söiefen beftelje in bei SSeftimmung 
M primitiuen «nb fccunbären gormen. SJentt man fic^ auf jebe 
.firflpattiiotiongffäd^e eine fenkei^te Sinie gcjogen, löfet olle biefe ßinien 
.in (inem gemeinftlaftlic^en fünfte fid) fc^ueiben, beftimmt bad 9Jer< 
,I|äItni6 biefer ßinien trigometrifc^, unb gibt auf biefe SJeife bie Sage 
.bei Wi(f|tungen on , uocEi welchen fid| bie I^eile me^r ober roeniger 
.Qngeiogen tiaben, fo erhält man eine fr^ftoUogropfiifrfie SKct&obe, bie 
.bti 2^orie weit angemeffenei, aber in ber HuSfä^rnng mit mef|t 
,S(^iDierig[eiten »erbunben fein würbe." 9ieumann ^at biefe. 3bee 
Ipäl« oHögef üfjrf , für einen 9Äatliemafifer lag freiließ bie ©at^e feit 
Silier fflir na^e. 

$auq na^m bon biefen Sierbefferungen (eine 9lotij,' in feinem 
TaUeau comparatif des räsaltats de la Gristallograpbie, Paris 1809, 
Biorin bie gottft^ritte unb SBerbefferungen feit bem ©cfc^einen beS Traite 
PiaaimengefteUt nierben, ift tneber oon SSJeig no^ SBern^rbi bie iRebe, 
Stftfpatti unb l£()ibot etfdjeinen noc^ in alter SBeife. I)er integrireuben 
HRotetüle erwähnt er jeboc^ ni^f uie^t, unb ba bie fubtractioen felbfi- 
wtpänblic^ finb, fo fü^tt er nur noc§ bie ^ßrimitiöform auf. SBir 
bürfni und barüber nic^l berrounbern: menn j. S3. aud| @(^merffiatf| 
unb Cymophan einem Shr^ftaQfqfteme anget^üren, fo ftedt in jenem ein 
^nufiseTt von Prismes droits ä bases rbombee, in biefem Frismes 
iltoits rectangulaires. ®a8 liefe fi^ nü^ feiner anfidjt nic^t Der- 
nnigen. $)agegen empfiehlt er für fi^örferejS (ärlennen ber i8lQtterbrü(^e 
baS Setienlit^t. , 

©ti^ trug feine neuen 3been longe mit fic^ ^m. Srft in ber 

3)if|eitOtion (de indagando fonnarum CTjBtalUnaiiiiii charactere geometrico 

priMipaii 1809), ffiomü CT fein neue« fie^tamt al8 orbenüi^er ^rofeffor 
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ber ^fi^fif in feiner ÜBaterftabt Seipjig antrat, bdommm icit einige 
Sinfidit. @te ift von Brochant de Yilliers aud) inS granjÖfifc^e übet' 
fe^t (Journal de» minea 1811 Vol. 29. pag. 349 unb401). ^U'« erften SWot 
wirb liier bie 3Bi(f)tigteit ber Sljen t|erDDrge£)o6en : Axis Tero linea est 
omnia fignrae dominatris, circa c|uain omnia aequabiliter sniit dia- 
posita. Eain omnia apectant, eaqne qaasi cotnmani vincalo et 
commani iater se contactn tenentur 1. c. 42 lt. ii. 3e)ie £inien 
feien nic^t rein geometrifc^, i. e. physice mortnaa et ignavas, fonbem 
nadi i^iien wirlen bie Sräfte, wellte bis gorm bitben. ©affer befte^e 
baä niefentlit^fte jiennjeic^en in ber 91eigiing ber ^läc^e jur 9^, im 
SJei^ältnifi beS sinus (s) jum cosiuos (c). üu^ Eomme man batiet 
auf einfachere ^^i^lfn, alS bei Stngabe ber Santencet^älttiiffe. Söeim 
Saltfpot^ unb ©d^roerfpatfi tjotten bie 2)iögonalen bei SRtiomben bog 
f8ert|ä(tni6 Den \/3 : \2, unb beim SKpntit bie Steigung ber 3)itfefaeber' 
flä^e jur fflje s : c = V3 : V^ ; TOer iotite Ijicrin nii^t eine »conaan- 
guinitaa* beiber SJiinerate »ermatten? ©ef)r beachtenswert^ fet e«, 
iia^ foroo^I SStirfel wie OHaeber in ber ^ädienneigung juc %£e 
8 : c = 1 : ^2 mit einanber übcreinftimmten. 91ai^bem (l. c. pag. 7) bie 
regulären ftrtjftallifationen Don ben »minus regiilaribns« obgefc^iebcn, 
ftedte er unter biefen bie Mifomboeber on bie ©piße, welcher SHame 
fcljon im Se^rb. aRinev. 1804. I. j» für baS §au^'fd|e SR^omboib ein» 
gefütirt würbe, unb jeigte, wie mit s unb c bie Slec^nungen eleganter 
Wütben. ^au)^ ging nämlii^ Bon ber 2)iagonalc p : g = \/2 : Vs au8, 

ftatt nun einfach bie tg beS aSJinW« ^ ju fctireiben, ma^te er grofie 

Umwege, bie unbegreiflich fein würben, ^älte e3 fiel) babei nic^t ouc^ 
jugteic^ um baä triangle meuaurateur (SUieffungöbteiect) ge^anbelt, Sßenn 
ber Sfatlfpat^ g : p_= yä" : V2, jo ^atte -sj^c = 1 : i; ber Ouarj 
g : p = \/l5 : ■^l^. bagegen s : c = y'ü : v's ic. , bie Qa^tti s : c 
waren alfo einfacher! ^ottiefflicf) wirb nun bie Slbttieilung berRhom- 
boedra simplieia, t«mis tautnm planis (plana duo parallela pro 
uno namerantor) Bon ben rhomboedria duobua unterft^ieben , bie fic§ 
fo unter einanber tterbinben, bag barauS ein dodecaSdron bipyramidale 
planis trianguUs aequieruriis aequalibus et aimilibos ^etBorgc^t, 
woju Ouarj, SJuiitblei, ?tpatit, Smaragb, Siep^elin gefteßt wirb. SSun 
ben SR^omboebern feien nun ober bie übrigen ^ßaraüelepipebe fo Der> 
fcliieben, bag fie BüQig getrennt, unb burc^ Oftaeber erfe^t werben müßten. 
So !ommt juerft (1. o. so) bie ^tei^e au ein Oftaeber mit congruenlen 
gieic^fi^enflicf)en SJreieden unb quabratifc^er iBafiä, ju weiften fic^ bie 
Parallelepipeda rectangula et basi quadrata gerabe fo Uer^ieltCU Wie 
ber Sffiürfet jum regulären Ottaeber. ©obann wirb in ber erften ta« 
teinifdien SÜorlefung de Charactere geometrico principali formamm 
cryataUiDamm ootaedricamm pynuoidis rectis basi rectangula ob- 
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loi^, b. f|. über baS Obtongoftaeber gefpTOC^en , unb bamit f^on bei 
Z^tnuS btS jtoetgliebngen ©qftenig feftgeffeQt. ^antentltc^ rcirb aut^ 
tktf britte jMge^örige ^ßaar ^eroorgefioben, tiadigelDiefeii, wie bie octa- 
edn baai rhombo bavoti abgeleitet roerben fönnen, voie bie >axis Iq- 
cifer< (optifc^e Äje) beS SBern^trtbi ton ber Sr^ftadafe beim Sc^roefel 
iri^t abttietc^. 9!ur gelbffiat^, (Spibot, ^pnit, @qp^ unb S£itf)fec> 
BiJriol iDCtben für bie jufünftige S3cf(^reibung oufgefport. 

Snbli(f» trat am 14. December 1815 in ber ^Berliner S(fabemte bie 
,Ueb«Tftcf|t(id|e ^arfteHung ber uecfi^iebenen natürlicfjeit ^bt^eilungen 
bei JhQftadfQfteme" ang Sic^t. Bag ^au^ in feinem Essay unb Trait^ 
BfKinjeit erfonnt ^atte, Jc^(ie§t fic§ f)ier ju einem nottiraenbigen ©onjen. 
33it Sibeit befriebigt uns für QÜe Reiten , unb mo^t burt^bac^t unb 
ooKenbet bleibt fie ein unoergönglii^eä äßonument beutfdien üeffinnS. 
§iet ^örra wir nun jum erften SDiole bie paffenben SSejeicfiniingen gleic^= 
fliitbrigeä, 4 gl., 2 unb 2 gl., 2 + 1 g(., l unb 1 gl., 3 unb b gl., 
iinb ÖgliebrigeS ©qftem. ©ranatoeber, Seucifoeber, Sß^ramibenroürfel, 
^ramibeooftaeber, Sßqramibengranatoeber, ^ijcamibentetraeber, Xetra« 
dwr, Oblongoftaeber unb anbere »ortrefflidje SBejeii^nungen ergeben fic| 
»j( Don felbft. Xetraebrif^e, ^entagonbobecaebrifdie unb gebref)te $e< 
miebrie werben un3 Mar gemocht, bie brei' unb fedi^litbrigcu ©^fteme 
Quf Di«, unb bie übrigen auf brei rec^troinflic^e Uim bejogcn. 

S}ag äu^erfte , ipdju ^auQ in f^ftematifdier 93ejie[)ung gelangte, 
nttffält fein Memoire sur une loi de la CristAllisation appell^e loi 
de aymetrie M^moir. du Museum d'hist. nat 1815. I. Sl. 20«. 37i. 341), 

t«£ fpätet auf Stnrattjen tton fieonfiarlUlr. |)ef{el inä 3)eut{d|e über- 

feste (&«ug'3 efrenmflflfefletft bre flr^ftflttajilbiinß 1819), TOoriu gcjeigt TOirb, 

1>«6 bie 33ecre«cenjgefete gleiche ffianten uub Utfen ber „Urformen" in 
&ääjn 3Beife treffen muffen. 

3tIfef)Mt| mar ba§ Sieblinggmineral unfereiS aS3ei§, unb on il|m, 
aö einem ber ft^toierigften ©qfteme, ^at er t)auptfäd)lii^ feine I^eorie 
fcorgt^eHt. ®leic^ in ber Uebetfe^ung beg Traite 1604 II. pag. 711 
Weift et nocfi, ttiie unpoffenb bie ^ot)l ber ^rimitiwformen PMT fei, 
man miiffe Bon PMTl ouggeben. 3n ©c^roeigger'ä Sournnl fiir E^em. 
unb $^^f. 1814 X. SIS loerben bie SarUbabec ^miQinge in nialfr^aft 
mrifttt^ftet SäJeife borgefteßt; §aut) backte fi^ nömlic^ bei äwiling^" 
Wbungen ein SnbtDibuitm natfj ber fogenannten äwißiugäebene fjolbirt, 
«nb 6eibe §ä(ften bann um 180" gegeneinanber »erbre^t, roa» er §eMi= 
tti)rit ober ^emitropifc^ ffir^ftoBe nannte, SJeife mad|te bagegen bie 
fnne Semerfung , bofe man bei biefem gelbfpQttijniillinge mit folc^er 
§fll6itmig ni^t ju ©tanbe föme, benn bie parallel M gefprengten ©tücfe 
Serbelten fid) mie (inte unb rec^tg, man muffe jiuet 3nbit»tbuen fpoften, 
Bm bann aug i^ren §dlften einen liiltH unb einen ttiftn ^roiÖiiig 
iifammrafegen ju fönnen. Äu(^ fei bog ©emein^aben irgenb einer ein> 
jtlnen giöt^e mie etwa M ganj unn>efentli(^, „bie ®ren^e fei eben jacfig. 
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ober überhaupt »ie unb wo fie rooHe; baS conftante Wei&c: ®emein' 
,(^oft (^ßaraUdiämu«) gemiffer SRiifitungen, umgete^rte Soge geroijfer 
„anbern." Sann tarn 1815 (3ib^. Sn(. mai. pag. 336, XobeUt) bie 93e= 
grüubung be8 2 + Igtiebrigen @qpem€ mit bent gelbfpat^ an bet ©pt&e, 
unb mit bei „Ir^ftaBograp^ifdien gunbameiitalbeftiinmung bti 5etb= 
fpat^eS" (m- »«I- «'ob- 1816 pag. 231) begann bie neue «tt ber 

nc^KlinS. ^au^, unb naij^ i^m S3enif|arbi, ging ootjugsweife bon 
äufeem Sinien, ben ftanten, SBeifi bagegen Bon innern ben äjen auS. 
Slorm mar für jenen ba« SR^omboeber ; ei jog im JR^ombuS abdf bic 
^orijontafe 3)iagDnaIe I)f unb bie fdjiefe ad, unb fe^te beten §älftcn 
bc = g unb ac = p. Sann xoat af = yjg' + p*. 3)flä ^erpenbitel 
am auf df gefällt gibt uns bie $ötie beS befagten ißfiombug abdf, bat)er 
für ben cfecH» SBiüIcI 

am . df = ac . bf = p ■ 2g ober 

am = V t, t ""'' 

' ^ g' + P ' 
fm = \/(af)' - (am)' 



^ 




/g' 



. p'- 



48'P' 



_ ./ g* - ^g'p ' + p* 

V g' + p' 

2)reie(f bfg Don biet f|ortjontalen 3)iagonaIen umf(f|Ioffen ift gteti^- 
feijig, baf)er fte!|t gc (enhedit .auf bf = 2g, unb gc = ^4g^-^^g^= 
v'Sg". Segen mir je^t burc4[|ad einen 

§iii)itJ4it>tt, \o mirb, bd ac = cd ift, a^e as burc^ bie $erpen> 
bifel gD unb dr in brei gleiche Zf)eiie getf)ei[t, 
beun rs = an, untl 

ra : na = dr : CD = ad : ac = 2:1. 
^Jotglic^ gn - !(gc) = >/ig', 
C D = V j g', unb 
1 = v/^ac)* — (c?)' = V^p' — ^g*r 
» as = V9p» ~ 3g'. ■ 

2)ad ^etpenbifel ak jenfrec^t auf gs finbet fi<$ u>ieber au3 bem Ouabrot^' 
in^t be« WiOvaboi\>iS, benn e« ift 

ak . gs s: gn . as = 3n^It befi 9it)ombotbeg adsg. t$olgli(^ 

V 4p» V p» 

kg = ^(«g)"-(ak)i - v/gTT^IZIiEE? 




= v/' 



Pl^?e'p' + g' 
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ak : kg = Väg'p' — g' : g* — p". 
Süt btii 3i<|il<blltni»i>l<l btt %aätm alidf mit dfqe maj mi 
Jenfcei^t ouf df gejogen werben, bann fäHt ber sinus ai in b«n ^aupu 
ji^nitt aisx, unb t& mitb ai = ak , barau^ foigt 

BT 
'.iL 



'3g*p' 



'^ g' + P' V ^ 

V g" + p" V p> 



Vg> + p>Vg. + p. 



g. + p. .g. + p. p-i--=2p':g'-p-. 

Stifliiel. iSeim ftumpfen W)omioet>a hei ^altfpat^ mürbe 
an = cn = 1 angenommen , fotglidi ac = v 2, ag = yjf», b. ^. 
p = V'2 unb g = V3. @tbt 

af : fm = 5 : 1 , ctg fMQ = C08 : sin = v'25 — 1 : 1 

= \Ih.... \.i° 32' U " 10 1 . 32. 13" 

am : im = 4 : 1 , tg ami = sin : cos = vl6 — 1:1 

= ^15 75' 31' 20' 104 . 28 . 40 

ak : kg = 3 : 1 , ctg ksg = cos : sin = 3:1 

= 3 .... 18° 26' 6" 108 . 26 . 6 

©c^on biefe Qetne tHedinung bei jtanten unb Seiten bec Sl^ont' 
bocbei Qtad|te jo oiel ju fdioff^i- 91un famen fünferlei 3)eae8cenien 
auf ber ^auptetfe, ben obem unb untern Seiteneden, Snb< unb ©eiten^ 
hnten, nebft »iet intermebioten, unb bann war man erft mit ben ein= 
jelnen ftör))ern fertig, moiauf bann bie Formeln für btt-S5}infe( ber 
fonnes compos^es folgten. ^% maren bad äugerft mü^feltge unb jum 
it|(i( f^tttertierftänblii^e Stbeiten. SBoßte man %. S. ben ©inlef ay 
rint£ ^itilniitiicTd , metii^er über ber fi^iefen diagonale ad (burc^ q 
SDeereälcenjen in her SBreite auf ben Äanten ab 
unb af} entftefit, fui^en, fo mugte uor aDem 
ber triangle meoaurateur {SDleffungabreiecf} fpc 
beS falben SßintetiS angebrai^t roerben. 3" ^^t" 
Snbe jog er bie.Stfe ao, unb fentredit bagegen 
bie ^orijontote Sbene byfo, folnie burij fe bie 
•fbene fcp fenfrei^t gegen ay. S)ann mar fc = g unb ba8 3)reied 
pcy bem aoy S^tid|. üuf toeiten Segen gelangt man enbtii^ ju ber 

formet 

fc ^ y 4(n + ])V+^(2n-l)'(9p'- 3g') 

$au9 führte feine 91ec!^nungen eigentli^ nur 

'f mit bem 9i^Dmbüeber burc^; bei ben onbern 

$araUefe;)ipeben fi^carf er dot ber Somplicitüt 

ber Soimein jurüd. ffirft im Traite de Cri- 
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34 ®tf(^i(^trii:(|t SiitlrEtung :' ^uij'e Str^nuitfl. 

stallographie 1822. 2. St», ging er etwaig Weiter. Stur Dorftc^enbe fl^tefc 
K'^amfcfialc rourbe nodi ali iBeifpiel ber SBe^anblung audgejei(f|net. fSt 
tonnte t|ier bie ^idmitiBform ag fo roö^fen, bafe bie Sinie es fen(re(^t 
ant cg anb as ftanb, [xe enttprac^ bann bei 9Bei6'fd|en 91{e a, mäEicenb 
cg = as = 1 bie Äje c barfteüte, auf beren ®6ene bie Sinie bd fenf» 

Kd|t fte^t. _ 

aSJeig legte bem ge[D(patf|e bie a^en a : b : c = v' i a : \^ 1 3 . 3 -Vs jü 
@)runbe, baS fet)te eine @äule mn 120*' uoranä. ^ie 91t)omboibfIäc[|e 
o = a' : ^b : G mad|te gegen P unb T ben gleichen Sßinte( üon i25'* 
59' 16", bie 2fläc^e n = a : -jb : c ftiiinpfte ben rechte« ©infel PjM 
gerabe ab. 3)Qrau* folgte bann roieber, bafe bie SR^omboibftiit^en o/o 
fvi) unter bem SBiufel ber 3)ai^fanten bed Sc^rcefelfiefeS fd^nitten 1200 
52' 11". S)enn e8 gefie Dorn 

ac 
n = a : c : ib baber sin : cos = ;-,~~-^ : 4b, unb fiiiiten 
V» + « 

ao 
o = a : c : 4b bofier sin : cos = "r^=",— r = 4b; o bade flljo ben 
3 ' Va" + e' ' ' ' ' 

bop))eIten sin uon d. ^ie allgemeine gormel für bie ®(f|iefenbflä(^e 
P = a : c : oob gegen bie ©äulenffäc^e T = a : b : ooc (ri 
sin : cos = ay/a* + b* + c* : bc , unb au8 jebem beliebigen Stjen" 
au^tnufe ma : nb : pc lönne man fofort bie 9Ifigun9 ber gläc^en gegen 

mnab 
jebe beliebige Äje abc lefen, j. S. w > t .~^ ^ip : pc = sin : coa. 

fSi berufit eben auf bem rei^tuiintlii^en 33reiede, an:S beffen rechtem 
SSinfel baS $erpenbi(et auf bie $i))>otenufe gefällt ben sin bilbet. X)a8 
brei' unb fediägliebrige Softem (»6^. »ni- aiab. 1816. pag. 318) rourbe 
ottf 3 + 1 8lje bejogen, roo ber allgemeinfte äuäbrud ber glöi^e lautete: 
/c 

a _ a a 

r ■ n ■ ^^"l 



S)ie fdjärfe Sante beS SDreifantnerS läuft, tnenn n gritfjer aU 2 ift, 
öon yc nadi , baf)er 



rry-r ^^' VW + i)V*c' + 4s» 

VJ* •= + (n + 1)* 

S)o ferner 28 = a Vä ift, fo !ommt 



cos : sin = yc(n — 1) : V-i(n + l)*y*c* + a*. 
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®e((^t(^tri*e einlfitunfl: ©»iS, IBe^«, 35 

1)03 Seltnen ber SBintel on ben einfadien Sörpern fan( mit biejen 
3ei(^en ju einem cinfoi^eii Stfifelen ^erab! 

2)te X()eDtie beS @|iiaot[||Vtm8 folgte 3(pnl 1819 («6^. »»(. 
fflob. a*j), TOD bie BoUftänbige Uebeteinftimmung mit gefbfpat^ bcroieien 
roirt, fc6alb man beii St^ftaU wenbet. 3)o8 Äaiitenjonengefeß pag. 253 
ift ni(I)t bloä odgemein bewiefen , fonbern aut§ namentiic^ füt bie fflet' 
ticafjone ftetig ongemenbet, unb für bie Ableitung ber S'ödien wie d = 
a:^b;c pt^. 263 eine aßgemeine gormet entroidelt, jugfeic^ eine ©e» 
iridinung ber äonfOEe «a ; ßh + yc norgefdifagen. 3""' ®d)Iu6 roerben 
einige gang ))rafttf(^e Slec^nungSfoimetn ^injugeffigt , bie au^ für baS 
^gtiebiige @qftem ©eltiing Iiaben. 2)arauf folgt eine „adgemeine iBe< 
jti^nung ber ^^ftoKfladien beiS fi)ptoebrif(^en ©^ftemeS" (l. c. 210), bog 
|aapt{ä(^ltc^ auf bei Stnnenbung beä ^antenjonengefe^^ä beruht, aber 
nm^ burd) einen viel aDgemeinern £e^rfa|^, bie ^f)ei(ung bed 3)reiecle$ 
|L c, jii) beioiefen roirb. iSi ^anbelt ficfi babci , auf einfai^fte SBeife 
bie Sänge ber ^erpenbifel ju ermitteln , wri(^ mir tont 5Wittetvunfte 
bea Äc^ftottS auf bie Äanten unb %iä^tn jief)en, unb bie Sänge ber 
fiinint, nwldie mif ben erfeii gef)en. Eurt^ blo^e ©ubtraction unb 
Hbbition mürbe baS ju Stanbe gebrockt. _ Sä jjoben betanntüt^: 

ber SBörfel 1 : v'2 : Vs ; 

ba« Dftaeber I : v'i- Vi; 

©ranatoeber 1 : V'i : v| : ^5 ; 

ßeueitoeber 1 ; V*! : y^J : v'i, 

b. ^. 30^'En tier Xönc, ober mit bem aaJurjeljei^cn. 3)oi§ fi^ien es 
i^m wichtig genug (1. c. üt), bieä befonberS ju Derfolgen. 

3m 9ioDember 1820 (Sfct- »"i- «tab^ pag. itis) würbe nun fd|on bei 
SdegenEieit neuer gefunbeiter gfäcTjen eine „allgemeine 3)ebuctiDn ber 
^iäöjtn beS gelbfpat^fQfteniS" gegeben an ber |iünb bec äonenpuntt-, 
S«lii)ii?[inien= unb Sontrolforiiietn, nur nid|t mit fflrüdtien, fonbern mit 
ganjm Saufen aß gerechnet, obgleit^ bie Mnmerfung (i. c. itt) geroiffe 

SoTjüge ber Öruc^form - - au«brit(ffi(^ ^erbor^ebt. ?tm ©^lu§ ber 

»»rtrefflic^en «rbeit „über bai ffirljftalllflftem be« ®ipfe8" pag. 216 
fflitli 3»o^8 rüfjmenb ermätiut , über nnter onbern »iditigen S8eric^ti= 
mm auSbrudlitti migbiaigt, bog er für biefelbe Sa^e neue Slamen 
"ä^e, iDorunler ^mi- unb tetarti)i)riSmatif(f| nidit einmal riditig feien, 
fonbern »ielnie^r t|erai= unb tetnvtoptjramibol tjeifeen follten. 3n aßen 
tiifftn arbeiten roe^te ein urigineUer ®eifl, ber mit gefc^idter |)anb oljne 
9t%n matf^matifdien Spfiarat ftets baS SSiefen [)ecauäjufef)ren nerftanb. 
iWcin feie St^toierigfeit ber Stnfcfiauung fonnte natürlich nur erlei^tert, 
"'% ganj gehoben werben. $!a^er behielt bie aRittelmäligfeit iioc§ Tonge 
Sie D6erf(flnb. 

9UU, bet f($on 1801 „beS £errn 3af. griebr. Don ber SluQ 

3* 
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36 tSeft^it^tlid^c einCritung : 39«!^ unb aHo^S. 

SKinetalienfabinet" im ©inne bomoliger Seit roeitfdinjeifig in brei H6» 
Ifieilungen he\äjm'bm ^tte, trat 1820 mit einer befto fürjern SÖroft^üre 
(3)ie E^uraftete bet Stia\\m. Otbnungen, ®ef(^Iet^ter unb arten, ober 
bie S^rafteriftif be3 natui^iftorifcf)en SDtinetalt^flemä) ^ettioc, bie glei(f| 
barauf in SbinSurg aadj englift^ erfc^ien, unb (Edinb. Jqutd. 1821. IV 
pag. 213) the foreranner of the System of Crystallography of thia 
profoand n&taralist genannt micb. ^ie Einleitung beginnt mit bem 
teffulanidien, iE|omboebrii(^en R + □, fj^ramibalen P + n, ))ri3matif(^en 
(^ + ii)", ^emipriämatifd^en unb tetorto)jri8mati(c^eu ©qfteme. 3enc 
Ilieroglqp^ifc^en 3^^^" metben nic^t einmal ertlärt, bie 9Jamen finb 
neu, bie ©ac^e ftimmt aber ip DoQftänbig mit bem aSeig'fc^en ©^fteme, 
baS ber 5ad)maiin fic^ öerrounbern mu§te, ben Sntbedet nic^t genannt 
JU fe^en. Jameson (a System of Mineralogy 1820. I pag. IV) in Sbin» 

bürg ivugte nicfit fc^neU genug ju rühmen, bag ^rof. Wid^S >by the 
discovery of a System of Orystallography , emioently distinguished 
by its origioality and simplicity« bet äJItneratogie in Ißejie^ung auf 
natur^iftoiifcfie äÜet^obe erft jene ä3eftinimt[)eit tierlie^n (labe, meiere in 
JBotanit unb Zoologie ejiftire. S(m 20. SKÖrj 1819 las Srerofter in 
ber SSerner'l^en 9tatur|iftortfdien ©efellfi^aft ju Ebinburg feine be< 
rühmte Stb^üublung „über ben ^ufammfi^ang äwift^en ben Sern» unb 
©runbgeftaiten ber Jtr^ftaHe unb ber SnjO^l ititer 9l£en ioppeltti 
©tra^Ienbre(^ung" (Gilbert'» Annai. phya. 1821 »b. 69 pag. 1), unb fonnte 
JU leinem rechten JRefuftate gelangen. 3nbeffen etft^enen in bem Edinb. 
Phil. Joorn. 1820 pag. 154 bie Outlinea of Professor Mobs'a New 
System of Crystallography ... by a Pupil of Prof. Mohs, unb nun 
fügte Söreffifter tu ben Additional Obaervations ^nli 1820 ftinju: „bog 
„neue unb fd^Öne ©qftem ber-ftr^ftaQograp^ie, roelc^eä 5Pvof. SWo^ in 
„greibergaufgeffettt, ^armonict auf eine fefir merfroütbige SJeife burc^- 
„gängig mit ber optifc^en Snorbnung ber 2J(inera(ien. 3)a bie S*ern= 
„®efta(ten, meiere §r. ^auij einigen SDIineralien iujd)rei6t, mit i^rer 
„optifdiert ©tructut unoereinbat finb, \o gibt un§ biefeS ^infängli^e 
„©riinbe, bag ÜQerbienft beS franjöfifi^en unb beS beutfc^eu ©t)ftem2 
„ber Srqftaaograpfiie gegen einanbet abjutoiegen." 

SDie E^rafiere motzten foli^e gortfc^ritte, boß fcf)Dn im Oatire 
barauf 1821 eine jweite fet|r nerme^rte Stuffage erfcf)ien. 5)er Serf affer 
t(|at fic^ borin jroar auf bie Änetfcnnung SBrewffet'S, „biefeS berühmten 
iRaturforj^era" etwas ju @ute, aber nennt aud| jetjt ben Sßeig mit 
Feiner S^Ibe. Es erfdieinen bie „@Ieii$ungen, jur Sntmidelung unb 
SSeredinung äufammengefeftter ßrqftan'Seffalten" in Gilbert's Ann. 
Phya. 1821 S8b. 68 pag. 379, eine ©(^retfen ertegenbe SBerfennung 
bet einfadiften 3laturDert)äItniffe; e8 erfdjeint ber „©runbrife ber Wu 
ueralogie'^ I. 1822, unb ber 5Raiftfo(ger SSetner'ä in ^reiberg bemerkte 
pag. 21 nur, bag „bie Ferren 9Seig, iBetn^arbi u. a. Slbl|anb(ungen 
in ©e^len« unb ©dimeiggerS" Sournoten belüunt gemacht tjuben. 3ßo^ 
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galt itii^t nur, fonbctn rooDte aud| als bei iSntbeder gelten I ^aS iDat 

JQ Biet, unb SBeife (Schweigger'a Jonru. Ch. Phye. 1822. SXXVI. ioo unb 

Edinburgh PhiL joarn. 1823. vio. 103) be[i^ttiette fic§ mit SRec^t bei 
önrofter. SDIo^« (Sohw. Ja 1823. sxxvn. aie u. Edinb. J. viii. STB) (ud^te 
(i(^ jioar ju »ettlieibigen, lonnte aber leinen einjigcn gebtudten SeroeiS 
Boilegen, fonbern fid^ Uoi auf ffiorlefuugen unb SKanufcripfe berufen, 
nnb mugte fogat felbft jttgeben, „bag bie Uebereinftintniung merFmilrbig 
genug fei, felbft bie Sef^retbung ber ©eftnlten be3 feffnlarifc^en ©9. 
ftemg, fogor im Stuäbrurfe, Diele« mit bcm beS §rn. SBei^ gemein i^aht." 
Statt nun, toie eS unter ®e(c(|rten in föt(^en gäüen Sitte ift, unnm» 
wunbcn bie Priorität aujuettennen, unb fein Sebonern auäjubrüclen, 
bag er aus Unfenntnig ber niii^tigen arbeiten an gefjöciger ©teile nic^t 
^be Snvä^nung tt|un fönnen, ntüdett et an ber flaren Xfiatfadie unb 
(»e^uptet fogar, SSeig bejeidine nur einzelne ^[äc^en unb ni(f|t ganje 
©eftaüen! 3n ber @eI6ftbiograi)t)ie (Stiebtic^ SHo^ä unb Irin fflirfen in 
toifimff^ftli^t Stinfic^t 1843 pag. 53) tDirft er auf bie JDianen 2Berner8 einen 
@d)atten, bog berfetbe bie SRat^ematit auf ber greiberger Slfabemie jum 
ScrfoEI brachte, unb rß^mt fic^, baS bur(^ fein @eniid|t aUmÖtitig tvieber 
vtibeffert jn Iiaben, 9Ser aber in einem ^^ic^n ma : nb : c, baS fi<^ 
auf iitn bejietit, St^mierigfeiten richtiger ^uffaffung finben fann , jeigt 
bamit fein großes SJerftänbnig für 3)}at!|ematif. I^aft unglaublii^ flingt 
bie aSenbung (eflbftb. 1. c. 4)): „Suf bem üffiege burdi Xleutfc^lanb 
(1817) befuc^te er ben ^rofeffor Seife in Serlin, unb obroo^t bei biefet 
®elegenf)eit Biet über SWineratogie im Allgemeinen gerebet würbe, fo lom 
bD(^ bie RtqftallDgrap^ie ntc^t befonberS jur @p{a^e. 33er Unter> 
jddinete (nemlic^ ^0^, ber @e(bftiiiogra))^) würbe fonft, ba ei nic^t 
nui tai 3Rannfcri))t feinet @runbriffe3 , fonbern auc^ eine 3)7enge von 
KobeDen unb 3eid|nungen, wel<^e jur UrlÖuterung feiner ffir^ftoKo- 
grop^ie uerfertigt maten, bei fit^ fjuttc, ben ^tofeffot SBeife fc^on bamaliS 
mit biefer $h;qftaaogra))^ie befannt gemad»t , unb baburc^ einem nat|> 
fotgenben angriffe beffefben Borgebeugt ^aben." 3Mot|S, ber Sr^ftaDo» 
grop^, baS Sleue in ber Iaf(^e, unb Uorent^tt eS unter niec Äugen 
bem JhgpatIograi)t|en Seift! SWo^ meinte (Stii\megt. bt) nun swat 
in (einen tJraiiberungen „fotc^e Seweife ongefütirt ju f)aben , boft §r. 
SBeig bie ©ad|e auf \\ä) berufen (iefe." SUein für bie ©d)üler waren 
baHeine SetDeife, nnb ?leumanu (ticiträafjuTfli^niilionomit 1823. pt^. 123) 
iptii^t „baä beffimmte Urtlieil au8, an eine Mbfit^tlic^feit beS ^rof. a»o^8 
llicibei JU glauben." SluffnUenb war mir immer in biefer ^olemit, bafe 
leinet beS iSetn^atbi gebentt, ber in ®ct|Ien8 Soutnat 1807 IV nnb V 
tii(f|t bloS bie ©^fteme gibt , fonbern ani^ auSfüticIiÄ -betianbett. Eie 
"|(lKä^i|tR Jlt4^Bllit«tiantn fteljen 1. c. Y. ae, mir bie ^emiebrie 
mr i^m nic^t ftar; bie t|amlKltrif4eil S. folgen Y. iei, weldie fc^on 
^an^ gut in Oibnung gebra(^t ^atte ; bas OH«brit«ttNC)in Y. sts fü^rt 
uns 4= unb Sfeitige ^rtäma, Oftaeber unb ^ejabefaebct (leflöc^ner) 
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38 ISeft^i^tli^e einlfitung; »em^oibi, Süfifi, aSo^S. 

Dov, „hm Untetfc^ieb ber berfrfiiebenen Oua&tatoftoeber aiiSjubröden, 
mä^lt man am {(^i{f[i(^ften baä iBei^ältiiig bex f|al6en "H^t jur ^Iben 
©eitenfante." 3)a8 Xlamiitncttaclicr V. 634 „niirb am ft^icflic^ften 
buci^ Qinien, bie uon Ä, E, ju ben gegenübetliegenben fünften ge> 
jagen loeibeit fünnen, unter(d]iebeii. Slamit iviib bann Y. «st bnä 
Slectangutäiottaeber in enge ä^erbinbung gejegt, „eS fdieine jtoar auf 
ben erften ^lict am beften, fie luie bie X^ei(e htS OuabratoFtaeberd ju 
benennen ; aQein bei $erglei(^ung ber fecunbären formen, bie mit benen 
beS 9{autenoFtaeber8 Diel $(e{)nlid)feit ^aben, fi^etnt eä ratl)iamer, fie fo 
^a fteQen, bag bie längere Santc bed 3tecl)tecf9 feinen obern unb untern 
j^eil ausmache, bo in bet Jolge nieüeidit alle biefe Stectüngulävottaeber 
wegfaUen." 3)a3 cinf«i|t V. tat unb trcifi^t Wf|inik>itialiftackti; 
V. as> toetben gauj einfic^WUoß belianbelt, roie eä baS 2 + igt. nnb 
iglicbiige ©Aftern beilangen. 3)Id^ ^ätte nun leitet in bem ©tteite 
mit SBcife fic^ auf öernfiarbi berufen fönnen, abet feine 8elefent»eit 
fc^eint fo gering geisefeii ju fein, bag er baä nii^t isugte. 

3ebenfa{I:S tiaben rair i8, nenn eS ftd) um bie Srtennung unfern' 
heutigen 6 Sfrqftallf^fteme fianbelt, nur mit ben ^tarnen biefer btei 
SOtännei ju t^un. Sern^atbi 1774—1840, ein a^ebiciner Don Snfe^n, 
ber fic^ au:^ in igotanif unb 3<'cl'>gie fiernort^at, fag in ISrfurt freili(^ 
ni(^t an berlQueHe, wo er bie Statur ^ätte befragen fönnen, um fo be< 
raunbernStoert^er finb feine CErfolge, mir bürfen i^n bat)er mit fßei^t 
al2 wtirbigen SSorläufer bejei^new. S6ti| 1780— 1850 ift tn Seijjjig 
geboren. Sin ingeninm pi-aecoi, bejog' er, ouSgeftottet mit ber feinften 
claffift^en ©Übung, J(§on al« 1 6 jäfiriger Jüngling bie Uniuerfität iöeipjig, 
begann Oftern 180ct bort feine afabemifctien SJor(efungen über S^emie, 
Sß^^fif, JDlinerafogie unb ©eognoRe, rourbe 1808 orbenflic^er ^rofeffor 
bec ^ti^fü, unb 1810 auf £. D. IBut^'S lebtiafte« Anbringen an bie neu 
begrüubele Unioerfttät Berlin berufen. @r legte nid|t blog ben @runb' 
ftein , fonbent ooÜenbete iai ©ebänbc , wenn au<S) nur wenige ^eit« 
genoffeu i^n uerftanben. ©einer Qät eilte er öoranS, aber 9Ri|9 
1773—1839 n)u§te fie ju ergreifen. Qa ©ernrofae am Unter^rjc ge- 
boren, ^tle er afiS Äaufmonuäfo^ ju tämpfen, big er 1796 bte Uni> 
oerfität^aUe bejie^en fonnte, roarf fii^ bann auf SJergbau, erl)iett 1801 
eine fe^r untergeorbnete ©tetlnng ofS ©leiger in 9Ieuborf bei §arjgerobc, 
lam enbli(^ nad| SSien, Xüo i^n ber 93anquier ». ber 9tuß aufnahm, 
unb gelangte fo 1812 jur ^rofeffur am ^otianneiim ju ©rö^, oon mo 
er bann 1818 nadf greiberg an bie ©feile SäJemeriS, unb 182ß auf 
©tift'« SBefrieb natfi Sßjien berufen rourbe. §ier „begann er am 24. .Sunt 
„1828 »PC einer glänjenben SJerfammlung feine 3?or(efungen. Sie 
„rooren bie auä^ci(^netften, bie je in ben öftreic^ift^en Staaten -geijört 
„tturben. ©er tiefe @eift, bie ©rflnbli^teit feineä SBiffeniS, bie fefte 
„Ueberjeugung oon ber unumftofebaren ÜBa^r^eit feiner £ef)re, ber (leige 
„SJunfi^, ber aSelt ju nüften, befeelten ba^ ^ofie »tebnertalent beä 
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9t^\i)lli^t (Einlntung: SRo^ 39t4nune. 39 

,6orii)t|äen ber SKineroIogie bei Mrt, bag ÄHe, bie i^n f|örten, tton 
„feinfin SBortrage ^ingetiffen — ja fiegeiftert, unb Don ber Sfnfatlibilität 
,ionn: SJoctriit üöerjeugt würben." S)ü8 boä Urt^I feinet Schüfet 
(g[. no^ unb fein SEirfen pag. 61). Wto^S «rftonb bie ftt^ftoHe, über 
ffine itt^xeiäfm %SerFe [tto^n tion einem pebantifdien ©i^emotiemus, 
in rotläftm ei meinte, Sinne jum EBocbilbe ju Iiaben. Ütamentlic^ ent= 
b^it feine Fr^ftaUograp^ifi^e SRet^obe ber Sinfa^fieit. ^ätte td Wof)8 
Um ftcfi geminnen fönnen, bem üffieig febiglii^ gu folgen, il|n ))opuIärer 
}a macfien , auc^ nioEir ju uetbeffeTn , fo mürbe et viel gcöget bafte^n. 
3)ei Jtr^fiaaDgra))^ ^flo^, ftü^jeitig untetftüt|t von $aibinger, 
beginnt nii^t mit bem 9tt)omboebei, wie ^n^, fonbem mit beffen 
$oTijonta(projection : b. i). er fteßt ti nai| feinet $ciupta£e, bie er 
ni(^t mit äBeig c fonbem a nennt, fenfrei^t, fäQt Don ben ©eiteneden 
(3i^ade(fen) $er|}enbifel anf bie ^rojectionSebene, ntetdie ein reguläres 
©et^cf gibt, beffen Seite = 1 gefegt toirb, bann ift bie fc^iefe 3)iac 
gonqje 2p = Vb, bie üje a = V^2,l», nnb bet ffinblontenmintet 
C08 X = — ,— — u ■ ®Qä ju beweifen ift gar nit§t fo einfat^ : man mu| 
ben ^ii))tf(^nitt beS 9l[|omboeberiJ mac^nt, fo mitb baS $eipenbilel 
aus ber 6eitene(fe auf bie 3[ee a gefäQt ebenfalls = 1 , unb fo lommt 
man auf weiten Umwegen jur gormel be» ffiantenwinfeU. 91q(^ SBeife 
nuuf|t man einen SlEenwirtet aaa, jeit^net a : a : 00a ein, bann get)t 
bie gnblante beä üt^omboeberS von c : 2b = c : w/S, wä^renb a reifit- 
um^iffl auf bie <Sbme es fte^t ; folglich wirb für c = 1 bie 

to = - ^v^ - : a = — i-^. Sias ift ein ®ebanfe! aBiber» 
^ V^l + 3a' V| + a» 

Däitig bleibt babei nod) , bog a^e a in ganj ungewöEintit^em @iime 
flenommen wirb, nemlit^ bie ganje flange »on ^auptede ju ^auptede, 
flI|o a = -Je aSeift. ©onft fprit^t man feit SBeife oon ben falben ^^en 
a:c, unb fegt balb a balb c gleidi 1. SJlol)« bagegen nimmt s = 1. 
3)enn bie §auptaje a im geroiJ|nli(^en ©inne ift (bie ©eitenaje c = 1 
gefegt) 2a = v'4 . 0,78 = V2T92! S)a nun b = cy/i = 1, c = </} 
gibt, jo ift bie 9Ko^'f(^e ___ _ 

?tje a = Vt ■ ^'"2 ^ V2,"f9. 
$tim Stifcaickei ift bie €ad|e natürlidi not^ Derwtdelter. 3:ia=> 
^er werben nun aud| bie aSinfetformeln nic^t me^r be- 
wiefen, fonbem bloä ^ingefrfirieben (Sd(*tf<»6K'*« Stn[anea= 
STünbe ttx Watutge|(^t<^tt btB Slinecaliei^i. Stien 1632 pag. 671) : 

[3(in' — (im — l)a* + 18"| 
2[(3m- + iK+rrJ 
= I + cos y + coe z — 2v'(l + cos y) (1— cos z), 
worin X bet fc^atfe, y bec ffumpfe unb z ber ©eiten- 
fanten-Sintel ift. Wie ber bur^ x unb y gelegte fiauirt- 
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f^nitt seigt; bet Eoe^cient m bebeutet bie QaiH, um hjett^ bie Äje a 
»etlängett würbe, ben ^unft ber tSnbtaitten ju beftimmen. aüie ®fale= 
noebet^äf^e %ti)t babei jugletc^ bucc^ bü ©eitentante bee St^omboeberiS 
aa'. 2)ei gelDÖfmlic^e 2][eiFQntnei c : a : |a I|at m = 3, mir er^tnt 
__ _ 3(9— 6 — !>' 4 1 6 _ 6a' + 18 3a' + 9 

C08X -, 2(28a' + 9) 56a» + 18 "^ 28a' + 9' 

Sie SBeig'fd&e tg = Vi(n+l)')''c' + a' : yc(ii — 1) pag. 34 tonnten 
rcir uns »älitcnb beS ^infc^teibenS im Sopfe entroiJeln, unb l^ben 

nun blo« y = c = 1 unb n = 3 ju (e^fen, um fofott tg = W -5-+ a' 

/ ^> 

= V g + j JU erfiolten. Sßir bürfen babei, obgefe^ Don ber leidi« 

tern unb burc^fic^tigern fße^nung, nur einen £ogaritt|men aufschlagen, 
gegen gtoei bei Wio^S. 

3)ie ftlti^hiitifit kitrftltiRt ^^ttmibe (4gl. Oft.), nadi ä&eig 
a : a : c (unb bo^r bie Sieipng ber glätten gegen Hje c 
a. a 
sin: cos = /- , -■- 7 : c = ,r-, 
\/a' + a* cv2 

gibt na(^ 3ßof|8 in ber ©eitenfante 

1 a« 

cos z = j-^-^ = - (1 + 2 cos x), 

tnenn x bie SnbfQnte bebeutel. 8Iud| ^ier tnirb confequent bie Sänge 
ber @eitenfante = 1 gefegt , bann ift bie SDiagonate be2 OuabratS = 
V2, ober bie ©eitenaje ^4. S)a3 gibt für ben ^'i^on a = y/oM'; 
§ier borf ic^ alfo 6I08 mit ^2 bibibiren, um auf bie ^ouptoje c = s/O^il 
im gewö^nlidien Sinne jn fommen. greilicfi mu| man babei immer 
bebenlen, bag Wtoif^ a ^ei$t, toa^ 3S}eig 2c nannte. 
nH|Iciiifeitiftc «^tfiititt ^ttmibc 

c : ma : na ober c : — : -. 
m n 

@u<^en mit uns nai^ 3S)eig'fd|er SRettiobe bie beiben Snbtanten, fo fyd 
bie tialbe ft^rfe Grnblanle c : ma = |x. 




" \/c» + m'a' 



ba8gi6tfürc=.l,ctg--= ".--^ 



qVI + m'a'' 
« R^ a)ie Eiogonole = d gefegt, ge^t für — : - bie 

ftumpfe 6nb(ante Don c : — —- = s- y ; f otgtic^ 
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A SSinlet bequem in SRe^nung ju bringen, ffiHt er 

in her ajenebene ABB' (äSebianeiene) ba8 Ißer- 

■ twnbifel AP = a ; je^t je&t bie falben 5>iago» 

naien MB = MB' = b anb MC = MC = c; 

«5 ba8 „aJtaaS ber übMeie^unfl" MP = d. SJann 

ift ä. S8. 

,,,.. a'{b'-c')-cnb + d) ' 

'^'^'y a^b» + c»)+ c^b-f d)"* 

a'(c' — b') — c'(b' - d") 

*''^^ ~ v/ia^b^xll^c^) +~(b"+ d)»i^a*(b' +^y+ c'(b— dp]- 

Siotarlid^ ftnb wir aui^ auf SSJei^'fi^c Krf bei cinev (diiefen Sjc 

a/c = a leicht im Stanbe, ben coa ^inju{(^rei6eii. 

I:enu jebeä 2)reiec( ^at ben SnliaÜ 

. ■, V ac sin Q 

i |ac sm (n = |d . cos, ober coa =: — — -: — , 

Wu» ift bei eiuem ftumpfen SBinfel oorn d* = a* + c" + 2ac coa o, 
folglich ift für ben falben fflaiiteitreinfel beS 2 + Iflliebrigen ©^ftemeS 
in ber 3Rebianebene: 



C08 : sin = ~-% ~z^^^--.^ . - .. -■ : b, 

Va" + c' + iac cosa 
bo beim 2 + igliebrigen ©ijffeme Äje b fenfrei^t gegen bie ^tjenebene 
ac ftef|t, ober 

ctg = a sin o : bVl + a' + 2a cos a für_c = 1. 
5ür rec^twinffii^ ajen märe ctg = a : bVTTli*; wir ^ben alfo 
Mos nur no^ sin o unb 2a coa a onjuljängen, te^tereS born pofitin 
unb fiinten ucgotiB. ÄßeS bai finb fo elementare nugenbliiflidi Korc 
flopfrec^nungen , baß eS taHm ber einfac^ften gigur bebarf. Unb wer 
mit meiner äfiet^obe oertraut ift, wirb fic^ ben falben (eiltit^en (Enb^ 
fantenwinfel von b : c leitet entwicfeln ; er ^ei|t 

bc a cos (a — 90) 

COB : sin = - T- - , 7 : -; — ; :—, tttt etc. 

yb* + c* 1 + a sin (ß — 90) 

SKit fti^iefen SBinWn ift nun ein SWqI unbequemer rechnen, bofier fom 
fSko^i mit bem )(H«rt^»t4)i nic^t me^r gu Staube , roenigftenS gibt er 
bafiir feine gormein, SWoliS, mit bem ©trome ft^roimmenb, ^at «8 
bann aud(| nic^t oerfäumt, [päter noc^ ein tr^ftaOouomifi^ unmögfit^cS 
^emianort^ot^p (diclin) eiujufdiieben (Sfi^ttafei. anfaneae'^- t832. st). 

aUir jungen Seute, bie wir in Berlin au ber tauterften Duette 
f^apften, tonnten natürlich nidit begreifen, ba§ bie SBieuer iro^ SäJrife 
fi^ fo etwa« bieten liefeen. Segf ift e8 freiließ gefoUen, aber langfam 
genug ! 

auf bie fogenannten Steigen Eegte 3)^0^ ein ungebührliche« @e< 
wic^t, riditete barnac^ fpgar feine ganje SS^jeit^nung ein, obwotil bie- 
felben nur ein uutergeorbnetes ^ntereffe bieten, ba fie von felbft au£ 
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briB 3i>nmMr(panbe leroorgel&en : eä ftnb bie firfonittcn fhimijfent unb 
i^örfeni SR^omboeber unb Oltaeber, roetrfje fii^ auf jeber ^rojection*- 
Ügur unmittelbar ergeben. SRaliiS (Tb^orie de la double m&action de la 
LuDfere 1810 pag. 122) (etttte fc^ou beim Salffpat^ bie ||faneiffatnfeit 
botduf: tons ces rhomboidee (8lt|omboeber) sont lies elffle eax par 
ime m^e ]oi, en sorte qn'an senl d'entre eux ^taiit donne, on 
pooira determiner toas ceuz qni appartieDiient ä la m^e S^rle. 
^ bflrfeit uns nur boS reguläre ©qftem nac^ ber Sinearmet^obe auf bie 
iE^neberflötfie projiciren, um mit einem ^Me ju überft^ouen, wie ade tiefe 
ftSr)Kr buidi gegenfeitige älb^umpfung im ^^nenberbanbe ^rvorge^. 
Bitfen 3*nott>ttlanb oUer gtädien eiiicS ©gftem« burc^Jic^tig ^in* 
julegen, borauf ging 3Beig loS. @3 folgte jmar ft^on auS bem @eifte 
feiner HRet^obe, aber fein 2iebling8'@(^üter g. k. JWeumann (aatäse 
jur jh^HflBcnoinit 1828 ifteB ^cft) fonb nod) eine befonbete tlri , es bem 
änge unmittelbar borjulegen, unb jnjar führte er bie SBerntiarbi'f^e 
3l>ee aus: er fättte »om 3Rittefpuntle beä Är^ftoßS Sßerpenbifet auf bie 
glätten, unb fing bieje ouf einer ®6ene fentrec^t auf bie §aui)ta£e ober 
ouf einer ©ugeloberflöi^e concentriftf) um ben Sr^ftafl gelegt auf. Ißunfte 
iDflren nun bie Orte ber glädien, unb welttfe Orte auf bei ffibene in 
mtt Sinie ober auf ber ^get in ttncK gri^gten greife lagen, geborten 
tiiiflr äone on. SMe^rere jtuangSIofe §efte finb jwar »erfproi^n, ober 
ni^t erf(^ienen. 3n feiner S^octorbiffertation (de lege zonamm, 16ten 
9Ra^ 1826) entffit(felte er auS einer beliebigen @äule a : b : ooc, 

Dorbetn ©(^iefenbfläciie — : c : oob unb ^intern ©egenflädie - : e : oob 

bim^ ^biiction einen ganj aUgemeiiten t^lät^enconne^, beren SuSbrücte 
mir 3nultt))la Don m unb n nierben, alfo rational fein miiffen. Senn 
man boju bann noi^ bie „@runbjäge bet X^totie ber iSei^9unbfec^S> 
lanlnet unb 3>reiunbbrettantner oon ^eig (üb^. Sni. siab. 1828. :it) 
nimmt, fo mar bamit bie flrgftaQograp^ie, wie fie ber ÜHineraloge jum 
äuÖerlidien ffirfennen bebarf, abgejdiloffen. Setbft Sem^arbi (»eiiväflt 

IUI nB^n Aenntnig bei xtaflnAiittn At^rtaD formen 1826) blieb gegen biefe 

Stiftungen lueit juräd, unb isie wenig ^tNimitnii jur Sntroidelung 
beitrug, beroeifen feine ®d|riften, benn ber „Sntmurf eines ©ijft*™* ber 
nnorganifirten SWaturtÖrper 1809" mib boä „^anbbnc^ ber SRineralogie 
1813" liefern ni^tö; bie „Unterfui^ungen über bie gormen ber leblofen 
9lotur. ffirfter SBanb 1821" (ein 2ter ift nirfjt gefolgt), roovau« SRo^ 
(Edinb. phil. J. vni. 281) juerft etttjog über ba« 9ßei6'fd)e Softem er- 
faliren liabeu wollte, finb jmar aufeerorbentlidi roeitfi^iueifig, unb in 
Sto^ft^er SBeife originell, allein aUeö bafirt ber $auptfad|e md) auf 
SBei§. 

2>te SBtNttlgrült fte^t für ben narren Sr^ftatlograplien auf jtueiter 
Siinte, ob bie Äante ein Ißaar @rabe melir ober roeniger fyiie, bleibt 
bem 9ef(^uer gleitfigültig, wenn nur bie ^acaUetität ber Sinien unb 
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bomit bei ^onenconnej nic^t äiibert, roorouS SBJei^ fdion 1806 pag. 27 

bie gtäc^enauSbrüftc o^ne ot(e SSeffung aWcitete. 3n gronhei<^ (am 

i))äter aJionteitO (Journal dea mioea 1813 Sb. 34 pag. 161} auf benjelbeil 

©ebanfeii, wg qu« beffen angehängter „ffiloge" oon §aug er(ie^t man, 
»ie roenig^n granjofcn bie beutfc^en gortf(^ritte lümmertcn. Seö^ 
(Edinburgh Phil. Jonm. VI. säT) cntmidette boju bonn eilte gewalrige 
formet, me{i^e für ben {Jioiicirenben SiQftaäogia))^en je^t entbe^rtit^ 
gemorben ift. S^r eS gibt gäQe, uo man ben genauent Sintet braucht: 
fo fonb SBoIlafton (Phil. Trans. 1812. 161) fc^on , bog 93ittetfpat^ 106' 
15', ®pat^et[en fogat lO?" in ben @nbfanten fiabe, unb fid| babuic^ 
um Dom flalffpat^ 105" 5' unterfc^eiben (äffe; Sfltewfter (Gilbert'« Ann. 
Phja. 1821 «b. 69 pag. 7) ttiee onbeve anänget auf optifdiem SEßege nac^, 
benn er fanb Wot^bleierj (PbOO*), ^afer jeottt^ , Sitterfalj (ÄSä^ 
o))tif(^ jWeioEig, mö^renb fie §ou9 noi| als SßriSma mit quabratift^t 
SöafiS (4g(.) befdirieb, bem bie optiftf) einQj;igen fir^ftoHe anget|ören. 
3)ie ©ac^e tiat fi^ jwar auct) mit bem ^anbgontomeler unb ©^mmetric^ 
gefeg aufgeflärt, aber man fa^ benn bo^ ein, bafi fc^on Unlerldiiebe 
loeniger SF^inuten Don 93ebeutung fein fönnen. 'S>a^tT nax bie Sßeffung 
mittelft £i(^trefle£, bie für ben $^Qfifer fi> na!ie lag, ein groger ^ort>= 
fdiritt. 93oIlafton ^atte fc^on in ben Philosoph. Transact. 1802 
pag. 385 ben äSinfel beS ^Slünbifi^en 3:]o)i))e(fpat^e3 auf 105° 5', Wie 
fp&ter ä)taIuiS mittelft bei Soiba'f^en 9tepelittongheife§ beftimmt, h\ä 
er enb(i(^ boä öefonnte SRefteEionSgoniometer (Philos. iVanBact 1809. iss) 
conftruirte, nnb bie @ac^e nochmals beftätigte: ber iBlätterbnic^ beB 
Äültfpat^eä neigt ficf) nic^t 45", fonbern 45" 24' gegen bie ^auptate. 

S)er grofee SKeifter ^auq (Traitö da Mineralogie 2. 6m. 1822 I. ISS) 

madite banpu jmai (einen ®ebrau(^, bod| !oniite er nic^t uni^in, fc^oii 
im Tab), comparat. 1809 pag. 125 barüber feine 83etrad|tungen anju- 
fleßen: bai fialttfiomboeber, melt^eS fii^ gegen bie ^orijontaEe (Sbene 
gerabe fo neige, lüie gegen bie Dertifole, fei getDiffermafen , wie ber 
aSßärfel unb baS reguläre Öttaeber, eine ©renjform, welche anbcre SR^om« 
boeber (©Hflt^eiftnfftin 1. c. 277) ju erreichen ftrebten, ßege man ben 
SBintet 105" 5' ju ©runbe, fo !äme für ben Duotieiiten ber glätten' 
biagonolen ___ _ ' 

unb wenn d bie ^a^l ber rangees soostracteB bejei<J^ne, fo fei aS» 
gemein 

n = , ^ , , baä gäbe für 
g = v/s unb p = V2 bie einfalle Qai)l n = 2 ; für 
g = v'lll unb p = V73 bagegen n = ög- 
resnltat exclus par les lois de la stmctore. $auq ^at I|ier bie @a^ 
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nod| liiert butc^fdiaut , fommt bafier im Traite de Gristallograpliie 
1822 II. SSO auf bitfen ®ninb nid|t wiebei juiüd, fonbern fl^ nui 
an, bag ber sin beS fdiaiftn äBtnteis bann 

19 ^ ■., \ 19—1 

73""^"'*' 4 =73^ 
bttrage. tiefer Heine Unterft^teb Don 1 fönne »sine errore sensibili« 
tKTna(f|(ä{figt »erben, ^a nun and} bie SntiertiTung^töipei babur(^ 
einen @tofi belainen, fo t)ie[t er feft an feinen Stä^Tüttgßmxnkla. 9u(^ 
^eig unb Sleumann Det^ieüen fid| gteii%ü[tig gegen foldie 9Ieuerungen, 
jumal ba tietbe fic^ uieQeic^t mit 91e^t gegen fd|tefn>infltd|e %;cen 
Raubten. 

9Rd^ bagegen tiemerfte in feinem @cf|rei{ptn an 3amefon (Schweiggei 
Joam. 1823. 2Si) mit bem Sc^eine'grofeer ©ic^tigfcit, bofe SBeife bie Sjen» 
tonte bct ©runbgeftatt fQli(%(i(^ 126" 52' 11" unb baä wrtifale ?ßri«ma 
120' ongebe, roö^tenb jpaibinger fie mit bem IHepejionSgoniometcr 126" 
12' unb 118" ö2' gefunben 'ijabe. Sber 3Beig ^at fic^ barum toentg 
gdjtmmert, unb nod) in feinet letzten gelbfpot^b^nbfung (Serl. »tab. 1838) 
We rei^twinflit^en Hien a : b : c = v'i : I : VÄ fl^f'^t- ®r ^tte 3ied)t: 
bte[er error insensibilis , um mit Stewtcm ju teben, änberte in ben 
©ninbfeften beä ©^ftemS ni(^t2; nur bie „fiärrner" befamen neue Sr« 
b(it S3er erfte in btefet Sejie'^ung mot ber SBut^^önblet ajJilliom 
flifliyS (I77a— lä28) in fionbon, ber 1816 mit einer »Elementar; 
iutroduction to^neralogyc t)erUortTat, unb gleid| baiauf (TransactOeol. 
Soc 1817 VoL IV, baiaue Ann. de Cbim. PhjB. 1817 VI. bt) bai Ueue 3Re|i< 

inftrument fleißig benü(|te: feine ganje ffir^ftaHograiJ^ie beftanb in Jiguren 
Dan ^oljt^nitten, neben raelt^e bie gemeffenen 3S}inIeI oEjue jegtii^e 
Sontrole gefegt naien; „bie ^^eite ^atte er, aber ba:S geiftige Saub" 
fcf)lte gänjti^. Eennod^ lonnte §au9 nic^t umf)in, in einer befonbem 
Sb^blung snr la mesnre des angles des cristaux (Ann. des Minea 
1818 in. «11) ju jeigen, nie bog goniometre ordinaire in ben meiften 
(^Qen genüge, unb babei fc^neOer ben bitecten Sßinfef gebe (ä la fois 
directes et expeditivea). ®etabe am Secgtr^ftaU , womit jp^iHi^S 
inffenb beginnt, ^atte $auq bie diagonalen beä 91t|omboebecd \/l5 : Vl3 
aujfaDenb genau gefunben , raorauS fd|on 33eig (de indag. foim^ciTst. 
1808 pag. 15) bie gieigung ber SJi^ieEaeberfläi^e jur «{e s : c = Vö : \/8 
ableitde, wai einen ©eitenfantenuintel beS ^itiegaebeiiS oon 103" 20' 
unb bie Hjcn a : c = \f0fi3Z : 1 gibt, bie ben neuen JKeffungen in ' 
ben enbfcnten \\6) bi8 ouf 4* näberten (». SeUa, etef^ittte in Mineralogie 
1864 pag. 193). Jiie ©a(^e ma^te ba^er auf bie Cor^pbäen be8 Joc^ 
[einen (onberlic^ (Kinbrud, unb für 3Mo^8 »ar e» in feinem ©tiefe 
gegen Sgeig jefet leicht, ju »ermut^en, bo& bie bisherigen SBinfelongoben 
mangel^ft wären. ?ß^itli()» erlebte 1823 eine britte Stu^oge feinet 
SBei&ä, wviauf man ftc^ befonberi» in ^eutft^Ianb beiie^t; eine 4te 
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1837 »on fflUon nerrae^rte, beroegte fic^ noc^ in bet ganj gleidien Art; 
erft bet 5ten 1852 Don S3roo!e unb aWiHct gänilic^ umgeänberten rourbe 
ein neuer @eift eingewebt. S)er ajüß^änbter §. 3. Sroofe (1771—1857) 
in Sonbon ^otte nic^t bUi bie Sinkt uielet Sr^ftaUe genau beftimmt 
(Annale of Philosophy 1819 »b. U) , (onbem ftfiritb flu^ eine jiemlic^ 
anSffl^cIii^e »Familiär Introdnction to Crystallographie 18.i3<, bie 
er beut »Inventor of the Reflective Goniometer« isibmele. 3)aS 
X^eoretifc^e bie^C fic^ E|auptfäd|Ii($ um eine {^ftemlo^ ^oputarifiiung 
won $aug. aSJeifi ift itim ni^t dtfüiiut, boi^ bebient er [ic§ auf Sin- 
rotten SeD^'ä ber fv^ärift^en irigonomelrie, roaS in 3)ent((^lanb barä) 
§au8monn unb Äupffer f^on langft gejctie^en roar. §qui) roenbete bc 
tenntttdi nur bie tüne Xrigonometiie an. 9(n ber legten Auflage Don 
$^iQip^ ^atte ^xoote eigentli^ feinen XI)etl, Tliüa ^t fie allein bei- 
fertigt, onc^ begreift nion ni^t, roie auf ben Xitel ber SRame 5ß^iHip3 
gefegt Werben tonnte, bo »oni ^^iUi))8'fi^en Xejte faft nichts übrig ge« 
blieben ift. 

Sie 9|J^9(itQlifc^e Ätaffe ber fiönigl. »tob. ber SBiffenfd|otten ju 
SBerlin fteüte batier 1820 eine ^reiäanfgafie n&cr genaue SWeffung ber 
SBintet, bie am 3. Suli 1823 getrönt würbe, unb Dr. Shipffer jnm 
aSerfaffer ^atte. S)q8 SBoUafton'ft^e Ooniometer, »on SDialu« mit gern« 
ro^r unb gobeufreuj werftärft, liefe eine @(^ärfe ber öeftimmung ju, 
bie bei gef^idter ^anb^bung Eaum um eine SWinute fehlte. SBaljr» 
i^einlit^IeifSrec^nung würbe jn §ilfe genommen, roie^roenn eS fic^ um 
©temorte ^onbelte. ©lüdlii^er Sffieife finb boburc^ bie ßonengefege unb 
mtionalen ©dinitte ber irrationalen Slfen nic^t alterirt, eS jeigte fic§ 
nur, bafe ba« 2 + Igliebrige nnb Igliebrige Softem nicEit immer genau 
auf lec^twinflic^e 9ljen bejogen werben Tonnten. SWan mu|te Meine 
(Soirectionen anbringen. 

SeneS ^aift 1823, in weitem %. @. 9teuntann bur(^ feine ^ro« 
jection ber 9Beife'f(^en SRut^obe gleit^fam bie ffirone auffetjte, würbe nun 
auc^ in a)eut((^[anb ber SBäenbepunlt für eine fi^ärfere Sintefmeffung, 
Wog bann fofort {eine ^rüti^te trug. Sg waren wieber gclbfVtt|e, 
wellte bie ©d|üler Bon SBJeig ju neuen Snfic^ten führten. 3""'^ fud^ten 
glei^icitig §aibinger pag, 45 unb Ä. Sreit^üupt (SoufiänbiBe 6^araftf= 
riftif bti SHinetal^e^fleme 2. auf(.-1823 pag. 67) bie SBeife'ff^en iBiinfel beim 
>Orthoklafi< (Salifelbft)at^) ju berichtigen , allein fie famen ju feiner 
Uebereinftimmung, ba e« fc^r ^djxoei ift, meßbare Äc^ftaOe baDon ju 
erhalten. @. Kofe (Gilbert'H Ann. Phys. 182.3 »b. 73 pag. 173) erntete in- 
befe bie erfte gruc^t burc^ ben Slad^wei« ber ft^iefen SBiutel P/M beim 
aibit, fiobrabor unb anort^it. ^od) würbe t)ier bie ^rage nat^ ber 
SBefdiaffen^it ber «jen weiter ni(^t berührt, ffirft 5ßrof. Äupffct in 
ftofan (^oflBtnbwf« «nnoifn 1828 XIIL i09) Wie« an Meinen Xtiroler Abu* 
(aren mi^, bofe wenn ber Stätterbru^ P ftt^ 63" 53' unb bie ^ntcre 
©egenflät^c ^ ^^^ ^'^' 9^9"^ ^'^ ^£^ <^ neige, bie mebianen Sjen ac 
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^httnt einen ft^atfen SBinfet a = SS*) 50' madien mttgten. Sa< 
mit tttti jum elften SHal bie 9t*t^Mtii)ii|ftit f^icfer %|ch etniefen. 
Stoin wenn au(§ früher her igt. Shipferoitriol (Supff«, ^ose- «""■ i826 
Tin. ti Hnb ai5) fi($ ben rec^twiiitlidien 9Ifen nic^t gleitti fügen wollte, 
io tonnte man ^iei no(f| ^offnnnfi E|egen, ba Steumann (¥030- 3lnn. 1825 
IV. CS) faiTj oot^ ben fr^ftallograp^ifc^ oemanbten 9^nit auf rei^t' 
Minflic^e Äjen jurätfgefä^rt ^atte. äfim gelbfpat^ fom bie ©aific um 
fo unerwortetec , ba in .ben ftarlSbaber ämiöiifl^" >">" ©(^lefien unb 
Stafien x unb P mirtlic^ einjujpiegetn fd)einen, moä ja nur 6ei gleicher 
SRetgung »on x unb P gegen Äje c möglich ift. ?(ui^ mad|te Seife 
(Xfe^nbl. Sni. afati. 1825 pag. 170) fc^Dn gegen 3^0^$ S(ngflben bie @in> 
menbung, bog bie ^auenoet 3i>^il^>"9c ^'"^ geiabe ^dftumpfung ber 
m^twinöit^ ftante P/M burt^ bie glätfie n forbern , fonft Wnnten 
ffliÄ in ber ^wiQingSfÄule bie anliegenben elften blätterigen S8cü(^e P/P' 
nii^ 90* [ein , mie @. Sofe (^osa- an«. 1829 e*. xv pag. 199) fpätet 
aiiäbrfl(fli(§ meffen tonnte, ba ber Sßintet 90° 0,4' betrug, olfo not^ um 
ttine t)oKe t|albe 3)Hnute abirtd^. 993ei§ tvar [c^on im äSorauS bution 
fo fep fiberjeugt, bag er betiauptete , jebe SReffung, nielc^e hiermit ntc|t 
ftimme, möffe im 3trt^um fein, ei bepnbe fid|, wo er moae. Unb 
bomoi^ liegt bie @a(^e nit^t fo Hai: mir muffen unS entmeber bem 
' 91eiston'f(^ iaseDEdbili errori bei ber 8efd|reibung überlaffen, ober 
onbere STuSwege [udien. SieQeic^t finb bie SSiertinge afö Slurc^tceU' 
jangäjwißinge anjufe^en, worin bie gegenüberiiegenben ^nbinibuen 1 . 3 
nnb 2 . 4 P gemein ^ben, unb bie anliegenben 1 . 2, 2 . 3 ic. P mit M. 
S)ann würben bie anliegenben n eine ftumpfe oditfeifige ©öiile bilben. 
^. Dr. e. filein (QcbH ^RriUmaebiRmnam... bnJtipflaaf^fteme 1869 pag. 43) 

iiat baä fe£ir ä{ietfi(|t(id| ^iftorifc^ jufammengefteUt. 

^rof. Sreit^nnlf in greiderg oerfolgte nun fofort bie gelbfpätfie 
weitet: er fügte (»ouft. e^aroH. äSintral^e^ftems 1823 pag. 66) ben ^eriffin 
(«epotiiwfff flbf^flfftg) ^inju, fo genannt, weil er ben SäJintel P/M 94° 
54' bei ben „3öHi&et ©pattungSgeftalten" ju finben meinte, alfo noc§ 
mn 42' flbfdiöffiger , a(« beim Hnortöit (94° 12'). greilit^ jrigten 
ftjater (¥ofi9. «nn. 1826 VUL S9) bie X^tofer nur 93° 19'. ®aju ge- 
feilten fii^ bann bie betben weißen grofebltlttrigen SRafjen Bon Oligoklas 
(i.c2S8) ne&en bem Strenbater igpibof mit P/M = 9a" 45'; oA/yos 
toenig, weil ^ier T nur unbeutlic^ blättrig war. 3eber ffeine SBintel- 
mifeifi^ieb würbe jefrt ju ©pecieö nerwert^t. Unfer berfl^mter ffieteron 
(gäi. 179!) machte (1. c. 84) babei bie treffliche Semerfung: eg laffe „fi(^ 
„nii^t läugnen, ba^ im ^^ombenf^fteme baä $omoebrifd|e (2gl.) mit 
.bem Anfragten, bo« §emiebrifc^e (2 + igt.) mit bem ©ebütften unb 
.baä 3:dQrtoebrif(^e (Igl.) mit bem Schiefen be« Sfflenfc^en Derglic^en 
.UKiben tSnne. %oA @ebüdte finbe nio^l o{)ne bog SintS' ober ^ecfttü^ 
.geneigte, boä ©triefe aber nidit ofine baä ©ebücfte ftatt." 3n ^infii^t 
auf ben britten iSIätterbrnt^ T jerfielen bamad) bte ^Ibfpttt^e in jwei 
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48 Qttfc^i^tlii^c Sintettunfl: Sreit^ut?t. 

Ätaffen: Halt (biejfeitig: Mtbit, ^eriflin, Ott^otla») onb tci|te (jrafeittg: 
Sabrabor, ^noctfiit}. 3)en OtigoHaS fonnte ei nit^t einreiben, weit 
T unb 1 in ber @äule \\^ in ifirei 93tättcigfeit nid|t ft(f)er untetfi^eiben 
liegen. SS Fonimt hierbei natitrtid) nit^t auf Sinfö unb ^ti^iS an, benn 
toaS bei ber einen ©teHnng linfs, ift bei bet onbetn um bie Hje b ge- 
beert felbftüerftänblic^ let^tö, fonbem ob für eine beliebige ©teCung ber 
blättrige SStud^ T bieffeit« ober jenfeits ber ftumpfen ftonte P/M liege. 
äKeine niMt-^iS" (^«^6. Winnat. 1863. is8) ift ganj btefelbe nie bei 
_ SBreit^upt {^oeg. an«, viii. tab. i 

~ . 10), benn fie ift. bauon co^iirt, 

rourbe ba^er im ^ud leditö ftatt 
i linte ; bei beiben bort mit f|ier liegt 
\ aber ber Slätterbrut^ T bttfftilB ber 
^ftumpfen ^ante P/U, unb bauuf 
aQein tommt ed an (@tTtns,n.ga^[6. 
1871. eoT); berStnort^it ^at bagegeii 
«nort^it. «ttU. t^„ S8iatter6ru(| T bei ^araad- 

fteHnng mit SHbit bieffeitö ber f^arfen Äante P/M, obft auf bie ^araOcte 
Bon T gefefien jciiftttS ber ftumpfen Kante. SSeim 9[Itiit unb ^eriHin, 
WD T unb 1 fo aufeerotbenttidi Dctft^ieben burt^ it)re Slättrigfeit finb, 
ift iad ein Dortrefflic^e« SrTennungSmittel. ®ie älbit-^emitropicn . 
jrigcn Born unter bcm einfpringenben aSinlcI P/P' bie iBIätterbrü^e T 
unb T' \tm innen, hinten bagegen oufeen. ?tn ben auf Drt^otlaiS an= 
geitiac^fenen tonn man boljer \^on im fflorau« Wiffen, ipo ber ou8» unb 
einfpringenbe BroWingSWintel P/P' tiinfatte : in bem ©türfe (SpO(^. 9iot. 
psg. 87 aus bem $irf(f)berger %i}a.\e liegt ber ausfpringtnbe oben, n>eil 
auf ber ^interfeite bie 931ätterbrüc^e ber @äu(e T innen, unb fotglit^ 1 
äugen liegen. Seiber ift ber Unteifcfiieb oon T unb 1 beim Sabiabot 
ni(^t fo fc^orf, aber er fc^eint aüä) oor^anben, unb T liegt in biefetn 
Solle hinter ber ftumpfen Jtante, ober mai baffetbe, tiiir lin f4*<rfcs> 
wie beim Slnort^tt angegeben wirb, woDon ii^ ju wenig SRaterial jur 
aSerfügung Ijaöe. ?[u^ dei ben Ort^oHafen finbet fi^ ^äufig eine ber 
beiben Söutenflöc^en Tl beutli(i)er blättrig als bie a'nbere, worauf ft^on 
§au9 feine -^rimitiDform PMT ganj rii^tig ftfi^fe. iSreit^QUpt glaubte 
nun fogar felbft baran P/M 90" 6' ju finben, unb i^n ju ber Stlbit- 
abl^tlung ftellen jU tonnen. 

3Ro^^ bälgte im erften iSanbe feineiS „©runbrig ber 3JtineraIogte 
1822" noc^ ni^t an f^iefe äl^en; erft im 2ten X^ile 1824 werben fie 
in ben SJoretinnerungen pag. Y — Vm uatEige^olt, bort ift bie pag. 42 
crwältnte „^wei(^ung d" in bie Slet^nung eingeführt. <£e unterfi^tbet 
brei gäUe: l) bie $(bwei(^ung fäQt in bie Sbene einer 3)iagonale, baiS 
ift bas 2 + Igt.; 2) bie Sbrneic^nng fäDt in bie ffibene beiber ©iago* 
naten (©eitenajen) , unb bo finb bann mieber jwei UnterföDe: bie 
3>iagonalen bleiben noii^ red)twinKid| , ober werben aut^ fc^tefwintlit^. 
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@c|(^i(^tli(^ SinlcUung: Slaumann, !Ro((. 49 

Se&fCTcr ^B ift ba« Igliebr. ©Aftern; etfterer bagegen ift flonj ab\on' 
berlidi, unb fäüt itic^t mit bem 5Roumann'f(^en biflinometrifcfien jufammen. 
SBeig (3l&^ »nl. ättab. 1825 pag. 172) bejeic^nete baS ^jaffenb mit SJillfü^r, 
ober bie ®(^ü(er ton SRo^ maten batüt>Er entjüdt : Dr. iS-axl 9ta>liNil 
(geb. 1797), ber nod) „baS @IM ^atte, feine minecglogifc^en @d|ul' 
ftubien untec SBernei gn beginnen, unb unter 'Stofß ju beenbigen" 
(irä 1824. 108B) , nannte fie „plagiobafifi^e (Sr^ftaUf^fteme" (Isis 1824. tu). 
onb behauptete, bag „auc^ in biejer $inftc^t mit bem Srf^einen beiS 
@ninbrifTed eine neue unb fietclit^e dpoäjt für bie 9Bi[fenf(^aft begonnen 
^.' Sift feit SPtofiS üxii lehrte (Isis 1824. lasT) „für bie @Tunb= 
„geftalt jeberjeit eine |o(c^e jn focbern, beren gläiiien gegen aße S)i' 
.menftondojcen geneigt finb, unb bie ^ttSmen aus bem @ebiete ber 
,@rutü)geftalten ju uerraeifen, jei SBeftimmt^eit unb Sonfeqnenj in biefen 
,£^1 bet Sc^ftaQograp^ie gefommen." $(ljg wenn ni^t jebe ^^ramibe 
(Ottaib) nat^ ber S)ebuctionS[e^re ein jnge^örigeS ^riiSma (^e^aib) 
forbere, beffen ftontenlängen bie Äjen ber ^^ramibe bilben, unb bamit 
Sineä fo beftimmt aU boä Snbere märe. S3et ^o))i lag eben alles in 
toblei @tair^ett, bei 93eig war aQeS im lebenbigen ^i\i^ ; hai trag fi^ 
notüittc^ aui4 auf bie @d)üler über. SBenn fc^ou Staumann fein (la|fi= 
\ifä .Se^rbuc^ ber reinen unb angewanbten ^QftaUograp^ie 1830 ben 
$enen ^rofefforen Mo^ unb iffieife, ben Sorqp^äen ber bentjc^en 
^ftatlograp^en" meifite, eigentlidier Vermittler ift et nic^t geworben. 
Sei @egenfag trat nur um fo f(f|äffer ^erDoi, er liegt in ben Reiben 
Iffiorten: KRf^tHiRg ober Ke^NMg. 

giac^bem einmal enoiefen mar, bog bei weitem bie Ueberjafil ber 
breiapgen S^fteme red|twinlli(^ finb, fo lag natürli(^ bie Slermut^ung 
nulle, i>ag aüd) im 2 + igliebrigen es enblidi gelingen werbe, foldie 
Äpn JU ^nben, um fo mel)r, ba bie SJa^l ber fogenannten ^cimitio- 
formen au|erorbentIicl| mannigfach ift. äRit 91ei^t war eä eine J^reube, 
namenllitfi au^ wegen ber einfat^ern SRed^nung, wenn fofdie wirflic^ tro^ 
ber ft^rfften SWeffungen feftgeftellt werben tonnten, ©triefe gabs frei= 
li^ bie SRenge, baS folgte elnfac^ auS ber 2)ebuctionSlet|ie. 
^ @. Wafe (geb. 1798) ^atte in feiner ffioctorbiffertation (de Sphenü 

atqo« TitanJUe Sjatemate CrTstaUiuo 1820) bur«^ mü^fame SReffungeu mit 

bem -SefleponSgoniometer bie te^twiitflii^ en ^j en 

ft :b: c = V68 TlS : V68 . 11 : 3 

& b 
fepgefteUt, unb lom bobei auf 5lä(iienau8briide , wie b = -_ : — :cic. 

9tanmann <lBuiS23pag. 1103) jeigte nun, baß man mit fi^iefen ^n 
ju einfadiem Sudbrüden gelange, wenn man bon bem Ottaib 

1 = a : 3b : 00c unb n = ^a : 4b : c 
on^lie, b. ^. 1 = a : b : c unb n = a' : 1> : c fege, ^ie Seen würben 
bann c : a : b = 2 : 3 : 4 unb ber ft^iefe S^enwinfel 

QKfHftcCt, itc»^c(ni>tk 4 
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50 @t^^i^iü<^ @in(titun0: SsninaniniMriDidune. 

c/a = a = 86" 25', cos a = , - = - , - - — -. 
10 c 2.3.4 
Er meinte nun, „biefe flrofee ffiinfadi^eit, roeldie SRotjS'ä 2Rett|obe ge« 
„roäfirt, tinb bie man genji§ gern bamit etfauft, in bie öeftimmung ber 
„@cnnbgeftatt eine 2)eteTmination me^r aufjuneiinien, ift ganj t)orjügIi4 
„batin begrüntet, bafe für bie Orunbgeftott iebcrjeit eine foId)e geforbert 
„mirb, beren {^lai^en gsgeu alle brei SimenfioftS'Slfen geneigt finb." 
^ennot^ fe^en tvir im Se^rbui^ ber Eßineratogic 182ä pag. 457 toicber 
anbere %£en geraö^lt, benn t& tommt babei ^au))l|ä(^lict) bie ft^iefe 9afid 
mit in SSetroc^t, mel^e SSeig geroö^ntic^ als ©(^iefenb^Iüdie a : c : cx>b 
na^m , unb bie nt:n jitr ^afiiS c : ooa : oob niirb. ©c^on barauä 
mußte bie grünere ©infac^fieif ber Slfenit^mtle folgen, gür einen SBeig'- 
ff^en ©(^üler, roie Sienmann, roaren boS fijon baraats jeltifttjerffänblic^e 
S)itige. @S log barin lebiglit^ ^tUfU^r unb nict)t 9{Dt^nienbigfeit, raie 
bog S^upffet juerft erroieä. 

<£in ^unft mar baliei noc^ ju 6e[fagen: bie 9bn)ci(^ung Don ben 
Seig'ft^en ajenbcjeic^nungen. 9äJei& ging urftirüiiglidi Don ben Äjeii 
beä regulären ©i)ftcmS a : a : a auä , roo alle gfeid) finb. äl5 nun 
beim 4= unb Sgliebrigen [lä} eine ^QuptQfe einfteÖte, fo nannte er biefe 
e, weti^e ju gleicher Qeil für bie giätfjenneiguiig gegen bie Sje au 
cosinua erinnerte, ©ucbeit nun auc^ bie ©eiteiiaEcu a : a ungteit^ , (o 
behielt bie Derbere in ber ©efic^tslinie bie Benennung a bei, unb bie 
feitlidie mürbe b. ^ie aufrechte 'ä%e c 5U nennen, mar fe^r paffenb, 
benn fie liegt abäqnat ber Soorbinatena^e Z. Sdiabe, ba^ er a unb b 
nici)t mit einanber ucrtßufc^te, bann mürben fie, ben Är^ftoU Don Dorn 
gefel)cn, ben Soovbinaten x unb y enttprecf)en. Aber bie Benennung war 
nun einmal fo bei ben beutfi^en SJrqffoDograp^en (Änpffer, JRofe, ffiatfer" 
naget ic.) eingebürgert, Sclbft Slauinann tjat anfangs, al8 er bie neue S3e= 
äci^nungänieiie am Seijpiele beä lopafe^ (Isi« 1824. 487) jucrft ^reiä gab, 
aud| nodi bie Si'ig'fc^e ^jeic^nung bcibel]a[ten. allein balb barauf 
(hia 1824 pag. iofl2) entit^ulbigt er fi(^ gfeit^fam barüber, unb nennt 
fortan beim „priämatifdien @t}fteme" bie feitfrctfit Dor bem ©eobo(f(ter 
geballte §albaje a, bie größere §albbiagonale b unb bie Heinere c. ®r 
fügte fic^ bamit SJfop. 3e^t blieb memgftenS b, uu6 nur a unb c« 
iDurben Dertaufcf)t. %bcx SßoI)S unb 9ioumann blieben fit^ fefbft nic^t 
gteic^, bei ben „pfagiobnfifc^en ©^ftemcn" lonrbe uragefe^rt b an bie 
ootbere „j^linDbiagonale" unb c an bie feitlic^e Ort^obiagonale gefegt; 
bamit war bet Sffiirrroarr DoIIenbet, ber mir Diel Qzit getoftet Ijat. 

SJenn jmei Äräfte fenfret^t aufeinonber roirfen, fi) ift bie 9tefu(= 
fönte eine Saäutjelgtöfee. 3)ag führte SJeig auf bie Jtnnalime irrotionoler 
Sl{enein§ei(eu. 3SJer feine ftl)öne Örbeit, über bie 3Jert)flItniffe in ben 
S)imenfionenberSrVftaüi#eme {%bf). aJetl. atab. Bifl. 1825 pag. 163) biu^= 
blättert, faun fid) ber SQnH)ol^ieen gerabe bei ben mic^tigften ber ftrg« 
ftotte nii^t entfi^lageu. aSalu« fonb beim Sttgttl|ft«If bie I)iöe£aeber- 
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&t\äji(ttliiä)e ginkitung: 9Iaumann. 

mbfairte 133* 44' 30", JEupffer 133" 44' 54". Sflm gibt bei le; 
aRfffungtg» 66 . 52 . :J7 = 5,4828, K ^. für c = 1 niirb 

a = v/'jtg' - 1 = VÖjIm = y^ = 0,9097. 
3tl)fm «ntwrn t)ätte ba« genügt, aber SEßeig fit^ luie ein jweitcr % 
gotflg in bie ^aiiten wertiefeitb, Hiigelte ^erouä, bog 
/24 _ /2J 

V 29 V 2' + 3 ' + 4' 

a : c = V'2 . 3 . 4 : v^^T~3»~P?. 
fö entfpri(^t ba« einem SEBittfel Bon Iä3<* 44' 53", 26. 3)ie fc^ö 
äXeffungen fi^ienen ba^r bie einfoc^n 3<i^(cni}eT|äItniffe nur j 
flätigen. ©ef^e man beim ^cl^ffA*^ 

b : . : c - y/sTiä : v'iä : ^i= [■■^■. ^jf^j, 

io mürben obige ((^einbare 2Bibetfprüi^e pag. 47 in ber @piej 
geloben. Smog man nun bie beften 3]?effungen beim Spibot 
gefiel, $bi(Iip^ unb $aibinger, fo fteUte fid| bas intereffnnte ^trf) 
^lauS: 

2fefbfpat^ a : b = ! ^v^, a : c = \/i3 : \/3^ 
ffipibot »:b=v^2:l, a:c= 3vl3 : \/3. 
Sein SBunber, bag bie neuen ^ofitionen burdi ba& 91eflej 
goniometet nur langjam erobert werben tonnten. SBie Stoote 

&mil. Cryst. 1823 pag. IX) au^ §aug, (o IDUtbe Siaumonn (laia 1824. 

ü6er bie irrationaten ©rö^en unroiQig, unb meinte, eä ftritte gegci 
^rinci()ien ber ßogit unb SiaturrDiffenfc^often , »enn ntait tro| 
fdiäiferen äßeffungen eine Slortiebe für gemiffe auderlonnene ei: 
Sfr^ältniffe bemotire, S3oc^ tonnte er felbft roieber beS ^o^f^n^'i 
fii^ nii^t enthalten , nur mürben jegt an bie SleQe ber irratio 
Totionate ge|e^l. @D glaubte er baS 3ierl|ättnig bei ©eiteno^et 
^oupto^e im 91^omboeber ber „$CaIf^aloibe" ju finben: 

r^omboebrifi^cg b : a = 48 : 41 ... 105* 5' 24" (Solffpol 
macrot^pe« b : a = 48 : 40 . . . 106° li' 24" (öraunff 
bia^gtqpeS b : a = 48 : 39 .-. . 107" 19' C" (fflitterfpi 
91atärlid| galt ba^i auc^ njd|t {t^arf, aber bie Slei^e blenbete i^n fo 
er meinte, „in praxi mürbe jeb# beim fioltfpati) lieber boS ®imen| 
,«r|ältni6 48 ^41 betjalten, at3 baS S5Jei§'fd^e V37 : Vae ober ga 
4ipiirif4e Vs : ^2" Unb bod| toirb biefe S^imäre wie ein < 
lenkten, fo lange man ^^ftaüograp^ie treibt. @ie ging unmiti 
aul 8 : c = 1 : 1 ^rtior, unb o^ne biefeä einfac^fte ^et^ältnig 
ber aSelt ^tten mir leinen ^au^. 

3m ptigmatif^en ©qfteme fanb fid|, no^ aSeife'fc^er SBeseit^nung, 
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iSef^li^t'i^' ^inlritung : Naumann, fSttirffavIpt. 



lopofe a : b : c = 1000 : 


1894 


; 898 , b - a + c 


EBIeftin a : b : o - 1000 ; 


: 1279 


; 782 , b - c + 1 


©C^Wecfpai^ • : b : c = 1000 : 


1306 : 


:8U,b = c + | 


»ttiOitrioI a ; b : - 1000 ; 


1301 


: 784 , b = c + J 



»:b:c= 610: 1000: 692, b = c + ^. 

9ber aud| ^in ift eS intmeT nur eine Stnnä^ftung, aad) turf man nid^ 
öbetfe^en, bofe barunter brei ifomorp^e ©ubftanjen fi^ bepnben. Ueb» 
rigenä f|at SRaumann fpäter (aii^nbt. tflnigi. iäi^(. ©eieni*. BiiR. 1855 n. 5ot) 
{id| mit ISntfdiieben^eit ju ben Ouabrattuurjeljatilen in ben ©ninb« 
bimenfionen be!ct)Tt. Man fäQt mit fotdiem Spief ber S^^en gar leitet 
in ^rrt^um. @o glaubte aud| SSreittiaupt mittelft ber „¥ri|K(fiaHB= 
Xiftttit" (St^WEiaBcrB goumol 6^. ¥SVf- 1828 »b. 54 pag. 123, 249; 8b. 55. 

275) atte tetragonaten unb ^ejogonaten ^rimärformen aaS U^ttaitn 
@eftalttn (in oftaebriji^ec unb r^omboebrifc^et @telluiig) ableiten ju 
Ißnnen , tnbem er bie ^ermutationggatil 720 ^ 1.2.3.4.5.6 ju 
@runbe legte, unb barin bie S({en auSjubrüden fuc^te. @o fanb fii^ 
beim äiffftein 

T20 2 Uo 720/ ' 

b. f|. äje a ; c = 720 : 343 mit ber ^olfaute 133" 26' 35", mag mit 
ben 3Ro^fifc^en ÜNeffungen 133*^ 26' hiS auf einen ^tben ®rab ftimmte. 
9Seim Öuarj mar für ben SBürfel in r^omboebrifi^er ©tetlung bie 

^rogreffionSja^I ^^H, b. t|. ba ein SDäürfel breigliebrig geftettt fi(^ 

a : c = ^2 : Vs = VOTeeeT. : 1 »ert)ätt, (o gibt 

J-? Vö^eee^. = o,9i 

646 
bie Seilenofe a beS iQuarjeS, mai bie 3ße[fungen Don Mala^ beftättgten. 
aber fdion Reffet (Se^irfi ^^^f. ffiKtetbudf 1830 V. 2 pag. 1290) maditc 
barauf aufmectfam, mie man mit fo großen S^¥^ '^'^^^ ^^^ 3Sa^rt)Fit 
natie tomme. Siennoc^ fu({|te 93reit^aut)t (»ou^tinbieeS $bb. 3Rinn;al. 1836 
[. pag. 278) bie ünfii^t {ogar no<$ auy)ie übrigen @9fteme auSjube^nen. 
Sfteuerfi^ (fiton^flvb'a üleuts ga^rb. Kiner. 1860. 841) nimmt er, auf bie 
tteinften Sßintetunterfc^iebe geftil|t, fogar 13 ^^ftadifalionäf^fteme an! 
2)er Sirang, aüt Srfdieinungen auf möglic^ft einfadie ®e|e^ jurücfjuc 
fii()ren, entjt^ulbigt foli^e SJerfuc^e. SBIeibt man ja jefet nic^t einmal 
me^r bei bem 3jomorpt|iSmnS ftetien, fonbcm f^reitet jur äßorp^o- 
tropie (®totii, Sßoeaenb. ann. «b. 141 pag. 89) Dor, mornoc^ bie Rr^ftoIIc 
b(o8 nat^ tiHe» 9(je fic^ gefeftmäßig änbern, roätirenb bie beiben anberii 
feftftetien foßen. 
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iRautnantt toav borjug^nieife Si^ftaQograpIi , nie feine genannten 
Arbeiten in ber Isis 1823 unb 1824, bie Eiffertation de Hexagonali 
crystalünanmi formarum Systemate, momit et fi(^ ben 5. %tin. 1825 
üii ber Uniwcfität fieipjig ^abilttirte, unb ber ©runbril ftw ftr^ftoHo' 
ffafiiit 1826 betoeifen. 9Sie fpätet no(^ Jtupffer i^ibaiSt bet rei^nenben 
aT^aiii)sta)>^e 1831) bebiente et ftc^ babei bet fp^tlf^ett Xrigonometiie. 
©Dt^ ttot er ju fe^t burt^gebilbetet SKat^ertioHter, mn in feinem „ße^r- 
baii ber reinen unb angemanbten ftr^ftaHograp^ie lS30 2 S8b." bie 
Sort|ei(e ber (SoorbinotenffieDrie nit^t olabolb ju etfennen^ wobei et an 
StDQ unb äS^neU fo tüditige ICotgänger ^atte. (Sine St^flaUflüf^e 
a : b : c mu^e bann bie ®Iei(^una 

1+1 + ---' 

a b 
Iiaben, loeil für y = z = o, x =i a ic. Wirb. SEurj unb bünbig gaben 
bie „anfangSgrünbr ber fic^ftaÜogrop^ie 1841, 2te «ufl. 1854" @(^e> 
raate unb gormein, ffinblit^ erfdiienen nw^ „Utemente ber tf|eoietij(^en 
Är^paffograp^ie iSöe." 3)en größten icfolg Ratten jebo(^ bie „eiemente 
bct äRineroIogie 1846, 8te «ufl. 1871", boc^ finb jie für Stpftaßo- 
gtap^ie unwichtiger, ba fie ni<^t einmal bie StfenDet^ältniffe angeben. 
9laumann, ein treuet Sd^iKer Don i£ßot|S, fann ftc^ balier wieber am 
86(nb ieineS Eebenä rüfimen, bie Sffielt erobett ju fiaBen, mag feinem 
©(^fller Don SBeig bis jegt gelungen i[t. S^ie heutige 3Renge liebt 
.@d|ematiämus , unb wiQ ba8 ©elbfttaerftänblic^e breit getreten ^aben. 
9}aumann erfanb ba^er nic^t bloS befonbete 3^'^^^ <" Mt^üQtet ^orm, 
[onbern aut^ eine neue geteerte ©prac^e. S)ie ffiinjelfläc^en im 6gl., 
igl., 3gi., 2gl. ©qfteme mit jwei Unenblitfijeit^en, j. ^. c : ooa : oob 
^gen ^inofoibe (nlfa^ SScett). Sie Oltaeber werben auf äRo^S'fi^e 
Sßtife ju ?ß^ramiben geftempelt. Kber aut^ bai 3)tt|ejaeber ift eine 
^agonale ^qramibe, bog @(^roeber eine trigonate. ^amp':S $iobon 
pag. 21 wirb ©catenoeber (axal^ög ungteic^feitig), Wegen ber ungleic^» 
feitigen S)reie(Ie. SIber aut^ bie gebrochenen 4g(. !tetraeber ^igen tetta> 
gonale SEalenoeber. ©p^enoibe (a^^ Steil) finb 3^etraeber, wed^e nid|t 
jum regutäten ©Aftern gehören, ©in SCugttpaar fieigt Klinodoma, eine 
©(^iejenbflöd^e Hemidoma (döifja §üuä). 3)aS 2 + lg[. «nb Igt. 
Stiftern, wo» burc^ bie 3i^len fo Bortrefflit^ bejeit^net ift, betam ju 
ben äRofifif^en .SBenennungen ^mi» unb tetartopriSmatifi^ , no^ bie 
neuen monoKinoebrifd^ unb trininoebiifdi ^inju {h'3Qos feitig). ©egen 
faie SBeiß'fc^e Hnfc^auung f oUte baS feigen , eine fiante ber brei 2ljen= 
ebenen f(^ief unb jWei rei^twinttic^, ober alle brei jdiief unb feine tei^i« 
»inöit^. iöeibe fielen jWar mit ben fiinearwinWn ber äfen jufammen, 
unb fonnten ba^r »on granfenfieim mit bem fiitjern äRonoflin unb 
Xridin tpertoufc^t werben, aber bajwifdien tag nod) ein biclinoebrif^ie« 
mit jWci fc^iefen unb einem rechten aSinfet Wlof^ pag. 36 ^atte jene 
ft^on im ©runbrife aber in anberer aSJeife ongebeutet, fein fpftfer ge- 
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naantti ^^emianort^Ot^p (Zeimail. »nfangigi. Slot, Sflinnoli. 2te Xufl. 1836 
pag. 52) jft 2)ktin, givifc^en liemioit^oti);) iiiib 9InortE|otqp geftettt ^at 
eS noc^ eine i^ombifäie @afis, t). ^. bir diagonalen rec^tmintlidi , ftatt 
ber rt(om6oiW^eii beim SEnott^ot^p. 3>a etft^ien nun baS ttietgcprie- 
(ene 7te aKitfi^eriic^'fc^e ftr^ftattfgftein ifm st""«'- 1826 vm. 4st) in 
bem i(§on bon §Etfrfie[ bargeffedten Unferfc^tueRigtouren Äofle (CafeÄ"), 
iDorin bie 6eiben ^efaibfläi^en a : oob : ooc unb b : ooa : ooc ft^ 
unter 90* [dinitlen; bei ben Berfc^tebenen ffirtiftotlen (onb nut eine 
3)ifferenj bon 2' — 3' ftatt. 3)Htjd|erhc^ meinte (ogar audi ben Statu 
feibfpatli baju ftetlen ju lönnen, ba in bet rec^tninftit^cn ©äule PyM 
bie %liiifm T unb 1 unter uerfdiiebenen 3Btnte(n gegen M geneigt feien. 
9}un ^ielt man bad bidinDmetrifdie Softem für begtünbet $(ber SSeig 
ft^ütteite bariiber ben jtopf, benn in feiner ^arfteQungdart Eiatte baS 
feinen $Ia^. <Si mar ein SSerffog gegen baiS @pmmetnegefe{^. @<^on 
ber Umftanb, bag bifltnomelrifd^e Slfenebenen not^wenbig triFfine Sljren* 
linien bebingen (aSet^cbt ber fit^ftoHogiaii^ie 1840 pag. 12») ^Stte bie Stugen 
üffnen fönnen. 3Ro^e fc^eint biefen Unteifc^ieb nie begriffen ju t^ben, 
imb fdüfft $albinger (^anbb. bt\t. aHinetaif. I845. ms) meinte nodi, toenn 
eine ber brei Äbweit^ungen im Änortljoibe 9lei(^ Slult roerbe, unb bo« 
mil ins ^^ianort^ot^p ubergelie, \o tommt man jur @runblage, melt^e 
3Kitf(^Iic^ für ein eigene« Softem aufgefteHt ^obe. §. B. ÄobeU 
(Sele^Tti: »njelg. Wünt^. »tob. 1856 «b. 43 pag. 22) tonnte bann OU{f| bur(| 

bo« ©lauroffop betoeifen, bafe baiS ©alj alle ®igenfc^a[ten be« igl. ©^ 
ftenieS ^be, unb Qeipffarotixil) (@it)&. sstitn. Hiob. 1862 Sb. 45. 1 pag. 502) 
geigte, ia% ber rei^le SBintel nid|t b(oS 3' fonbem 12' abmeidie. 

®ie 9iaumann'f(^e Sejei^nxHS beruht ittiar (ebigfii^ auf aBei§'« 
fc^er @ninblage, aber mit einer unnot^igen ^erEtüQung, unb bamit ^o 
f(^merung. ©reifen Wir bas 2gl. @^ftem i)tiaak, fo bebeutet P (^^ 
ramibe) baS Oninboctaeber a : b ; c, unb mP = a : b : mc , e8 inu|i 
babei bem @ebä(^tnig eingeprägt tverben, bag ber <£oefficient m ber 
aufreihten ^aupto^e c Hir bem ©^nibol P ein für aQemal feine <SteDe 
^abe. t$<'l9'i<^ ^^^<^' f^i^ ^^^ ungleidien Ttebeno^en ab nur notf) eine 
jSteUe hinter P, roenn mau bai Symbol nic^t anberS iibetlaben roiQ. 
3>a man nun jeben allgemeinen Suebrutf fte.: vh: nc burdi 3)it)ifion 
auf bie gorm 

a:iib:mc= a:-b: — c unb na : b : mc = — a : b : — c 

bringen tann , no einmal n t}or ber langen S^e b , baS anbere äRal 
Bor ber tücjem a fteE)t, fo nirb baS iütd) 

mPn{= mc : nb : a) unb mPn(=mc : ua : b) 
anägebrürft. ffiä ift baS olfo eine sroeiie complicirtere SrTOägnng. Un« 
gefdiidter Seife wirb baS Sängen» imb Äürjenseic^en , Toelifti poffcnb 
3}tacro< unb !8rac^t)^i'<9i>''(il£ anbeufet, über P gefegt, fo ba§ man in 
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ber 3tiee (eit^t oeifü^rt nirb, m ftatt n mit btefen Siii^en ju verbinben. 
'Haben (^ep^arosidi) '^aben ben Uföriffanb gefät)!!, utib fe^en 

mPn = mPn iiiib mPn = mPn, 
was roejentlic^ bem ®cbäii)tni6 ju |)ilfe tommt unb baS Symbol für 
beit S)nnf bequemer mad)!, aber ber ©rjinber lägt fid^ barauf md)t ein. 
ÄBrö Snbere, too m unb n = oo ober o »erben, ift (ür ben SRediner 
felbftöeiftänblic^, 3)aS große fit^ breit tnocf)enbe P ttirb baburi^ offenbar 

ÜberflÖfjig, XonO (System of Mineralogy 5te Hufl. 1868) (Ö^t eS ba^er 

ganj roeg, nnb fc^reibt inPn = m — n, gibl ben §ejoibf(äc§en oP, 
ooPoo, ooPoö boö 3eirf)en 9iull (0) unb fü^rt für Unenblic^ oo ben 
Suc^ftübert i (indefinite) ein. Sal)rlii$, boju ^ätte man auf einfac^erm 
äBege (ommen (önnen! 5)a faie ^auptaje c cinjig bur(^ itire ©teüung 
ift, |o ^ötte man ba8 attgemeine ^ladjenieic^en auf bie gorin c:ma:nb 
gebrütet, «nb m — u märe baS allgemeine Sginbol, wobei baä ma : nb ; c 
^^ (ejicograp^ifrfl Don felbft öerftönbe. SBolIte mon biefeS lurje ßexdfcn 
üuf boä 2 + igliebrige ©ijftem übertragen, fo mürbe baS Dftariier m — n 
in jttiei Äugitpaare ierfaDen, in ein öorltttS m — a unb ein ^intertS 
m' — n, toi« ber ©trii^ bie Wintere Sje a' anbeutet: aUeä ift felbftoer* 
ftönblii^, ba für c = 1 ober pc = c mit bem 

Slientreuje b *' b 

bie üoflftänbige Orientintng gegeben ift. SJiit roetc^em Sti^UJoll utm 
3flt^ werben mir bagegen für biefe einfatöfte ©ac^e überft^fittct! . 
oP + mPoo + Poo ± mPoo ooPoo 



oP .. 


. . + mPn . 


.. +Pn . 


. . + mPn . 


.. ooPn 


oP.. 


. . + mP 


. . + P 


. . + mP . 


.. ooP 



oP -i:(mPii) +(Pii) ±(mPn) (ooPn) 

oP (mPoo) .... (Poo) (mPoo) (ooPoo) 

S)oä + foU baS ä^fißf" ^^^ Dftaebcr in jWei Slugitpaare an» 
Iwuten, ©ridiroerenber 3Beife rcivb nun ^ roeggeloffen, unb burtfi 
fifaaimer (mPn) ongcbeutet, bafe n fii^ auf bie Slinobiagonale a be- 
jietie , aI[o mc : b : na bebeute , mä^renb mPn = mc : nb : a gcbadit 
nritb. |iätte 3Wo^3 nic^t in unmat^emotift^er SBcife bte SDiagonaten 
■let Safen pag. 42 oerlauft^t, fo brauefite mon nic^t ibermalS ba§ ©e^ 
Mt^tnig JU befc^weren. Sloumonn {|Qt bflS gefüllt, unb neuerlich bie 
Älaminer weggelaffen , ftatt beffen mPn mit ^orijontaleni unb 
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f(^iefem ©Iri^ eingefüf)tt, um anjubeuten, ob n fic^ auf bie Ort^o* 
ober Slinobtagonale bejiefie. X>ana fiebient fic^ im le^tern t^Qe 
be* fc^iefcn SIccentä m — ri. Da geiwö^nlti^ bie [diiefe ©iagonote bie 
tlirjere ift, |o fiötte ic^ eS Bei ben S'^'^^ — ""'^ — twioenben toffen. 
Sei SaSeife finb fol^e SSenberungen nic^f nöt^ig, ba a überall feine «n= 
Deränberte Soge ^ol. 3m Uetitigen Bietet ba3 @d|emo felbft für 811= 
fünger feinen wefentlic^en 9lu^n, ja eS fc^redt ab, inbem eS (Sc^tDierig- 
feiten erjeugt, mo teine finb. P = a : b : c nimmt bie 3Äitte ein, linfB 
gef|t e^ bec Snbfläi^e 

oP = oc : a : b = c : 00a : 00b 
ju, bafiei mu§ bajn>if(^en m < 1 fein, tuSfirenb rri^tä, too ti bec @iiule 
ooP = 00c : a : b gu gel|t, m > 1 fein mug. ^HftiiirtS gelangen mir 
äur ©fiiefenfaflädie Poo = c : 00b : a, «bttirtS bagegen ju ben 3)ia= 
gonafftäf^n (Poo) = c : 00a : b, ba^x muß in beiben ^Mlm n > 1 
fein, ba e« baS eine 9KaI jum Unenblii^en beS b, baS anbere aWoI jttm 
Unenblidien be« a Wäc^ft. Jintürlii^ bebeutet 

ooPoo = 00c : 00b : a unb (ooPoo) = 00c : 00a : b etc. 
$aS Singltebrige ift bun^ bog 

ajenheuj b' *' b 
befümmt, unb bamit bie ffiinjigfett bet %\&t!^n 

a — b, a' — b, a — b', a' — b', 
barget^an. Slaumann gibt baS burt^ 

+ P' unb + 'P; — P' unb — 'P 
iebenfaUä nid|t jo anft^aulic^. 

®a boS fec^tiebrige Softem gut iBefttmmung auger ber $aupt> 
a;e c au(f| nur gntei ber 9lebenafen aa brautet, fo i^ baS allgemeine 
^eic^n toie im 4gliebrigen 

a a 
mPn = mc : na : a = mc : ?t^ : r 

a a a n 
= mc : Fr\ : - ; ^ r = me : na : a : a. 

Sa ferner ba« fflfiomboeber §älftflä(^ner be« Si^ejaeber« ift, fo ^atte 
baS ^eidien aud^ bafür beibehalten toerben (önnen. "Ritt t|ier nirb 
roieber ein neuer SBu^ftabe + B eingeführt, unb unter 4- ß = c : a : a 
bo8 $anptr^om&oeber, unter — R = c : a' : a' bo« Slebenrtiomboeber 
oerftanben. Sonfequent nürb nun 

mK = mc : a : a = c : — : — ■ 
m m 

Sa ben @eitenFanten eines beCtebigen ©colenoebec 
„ 2a a 2a 

mKn = mc : ; : - : — -, — ; 

n — 1 n n + 1 

ein beftimmte« 9)f|omboebet mit entfpri^t, fo barf man bie ^aufita^e c 
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nt, unb oon bem fünfte nmc 
[loeberS jietien, um baS ueilangte 
u^e ber SKinerat. 1863 pag. 88 
gmötintit^e 3)reiunbbteitantner 
1 unb □ = 3 ju |e^n, um ben 

1 pag. 190) fd^lug eine neue ^t- 
I. am dltiomboebei bte gläd^e P, 
, unb fttUe burdi Ps bie tialbe 
^tfläcfte in biefer Saute Bot, fo 
mit mfadiei ^ugente mPx bt» 
'z boS nätfifte ftumfffeie 91I|Dm> 
iaugente ber falben jieigung »on 

_ __ bie getabe atiftumpfung bieiec 

SeitenFante, b. f|. bie 2te fet^Sfcitige @äule. itupffei mu^ bann bie 
iSDf|$'f(^en ffie\f^n ju $ilfe nefimeu, unb ujitb beS^lb nic^t minbec 
CBDUiIirirt, afö biefer: m(ooPx)x = mP,x b. t|. bo3 ©gmbol bebeutet 
riiK Slädie, bie eine mfacfie Xangente vom nüd^ften ftumpfen 91^Dnibo< 
tta fyit IC. Sägt fidi auc^ nicf|t läugneu, bog füt bie glädien in einer 
3Dne bie Soefficienten m unb n fic^ unmittetbarer ergeben, alg bei ben 
Äpn, fo ^t bie S3ejei(^nung boä} n>of(l mit fflec^t teinen Eingang ge- 
fiuiben. 

Konnten bemnadi bie {i^iefafigen @qfteme nic^t geläugnet toecben, 
fo beruhigte ftc^ Sßeig baki nic^t, f onbern fuc^te nun naä) ben @riinben. 
Vber bog ging über bie @renjen beS StQftaQograpEien ^inauiS. ©lud« 
Ii(^tr SBeife befag fein gtoger Schüler 9!eitmonn in ber ^^9fit unb 
Eif^ aßatfiemaltt jtenntnig genug, um folc^ f^niierige Unterfu(^uug 
onf tue ©tünblidifte führen ju Tonnen, ffijiebet waren ei bie gelb» 
f(iät^. SBeim Iqrolet Stlbit ^otte fdion &. SÄofe (®iibett'8 «nn. 1823 
n. 73 pag. 192) ^niidinge »on 3>oitlingen nac^ bem J^arfiBbaber @e{et| 
gtfuiiben, aSeife fanb fie nun fogar auc^ nat^ bem fflabenoerl 3)a8 
# beri ÄnftoS ju 91eumann'S betii^mter Stfbitarbeit (3(6^ »«[. «lob. 
1S3D. les), Sr fanb , bag bie 3)iagonaIfIäd|en u = a : ^b : c unb 
e » B : ^b' : c mit einanber rechte äSinfel machen. S)iefeS übertafc^enbe 
3te[ultat ^at $. Dom 9tat^ (^ogg. «nnal. Stgänjb. V. 4Sfi) erft neueclit^ 
mitber beftätigt, er fanb e/n übet P 89" 59' 2", unb „baS fei einer 
)>n Knoten , meiere bas ^etbfpatti' unb $((bitfqftem in ^uji^tnincit^ang 
blühten." Slud^ (amen entff^iebene ©türungen nor: benn bei ben ge^ 
tuS^nlic^ 3^'Öingen, weldie M gemein ^ben, unb umgefefirt (iegen, 
foHte T bie 1, efroo unter 2' fdineiben, über ber Sinfel mar öfter wirf 
Mm, fogar an einem ft^önen ^^[taQ oon SRiafE 0". Ueberbieg bietet 
bie Stbeit ein iva^reö äÜuftei ftir berartige Erörterungen. S3alb barauf 
(^sis- aimi. 18.13 XXVn. 240) fuc^te er au(^ ben iBemeiS ju füfiren, ba^ 
iKim @Q(ife t^eimif($e, optif^e, afuftifc^e unb <S.o^\\onS-Him mit brei 
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cedittDinRti^tn {Ric^tunqen ju{ammen ßeten, bie man gugfeic^ aU fr^ftaQo« 
gwip^i((^e nehmen fünne (?>i>b. mnnai. 1863 pag. 442). ^ie practiftlten 
Formeln babei für bie iBcjie^ung bei $(ädien auf Der((^tebene ^fcn 
liefern äuglei(^ ben SBeroeiS für ben 

^•ttf^ritt ta Ut ttNKenlKng ItS galciil. $auq unb SSki^ 60 
bienten fic^ meift bcr friil)er gi'roöljnltifieii algeferoift^en Mec^nungen mit 
^ujie^ung ber ebenen Xrigonometrie. 3Bo fie auf (urjem SBegc jum 
äiele fü^rt, nnb namentli(^ in populären fflortefungen, gebührt i^r noc^ ' 
immer bei Sorjug, gumal ba man an getDS^n(iti|e äRineralogen nic^t 
ju ftarte mall|emQtif(I|e «nforberungen fteüen barf, Sen 9Reiftcn ifl 
baS ft^on ju »id. HIS nun aber, namenttit^ burc^ bie ftonsöfift^u 
ße()rtiülf)er (Lacroii, TraiW flementaire de Trigomdtrie, beulft^ 1805, 7 öd. 

1822 üon 3bE(«) bie Eoorbinatentlieorie immer me^r Eingang betam, fanb 
fie in 93erbinbung mit fptiärifc^ev ^Trigonometrie auc^ tialb Snmenbung 
bei ben Si^ftoßen. ffnpffer (de Calculo crystallonomico 1821 ^n- 
außuralbiffertation) (iefeite in biefei S3ejie^ung bie erften tr^ftaHogto» 
p(|if(^n @ä^ in gebtängter $orm. Seuq (Eflinburgh ^hil. Joam. 1822 
VI. tii) in ^ariS nnb aB^neD (Philos. Traasact. 182&. bi) in Sonbon 
bebienten fic^ i^rer; überhaupt betom bie ©ac^e immei mef)r einen 
matliematitdien Slnftiic^, bie fr^ffaflogiap^ifc^ ffiigen^eit ni«tbe tiernat^' 
laffigt. 3eboc^ butdi befonbere Originalität jeic^nete fi^ 

3. &. ^nftolMII (1TT9-18S2. ^ui pm\^"* Ai^allDnDmu unb gtD' 
nutriff^en eomtinationälc^rr 1829. 3)at>on Sluejug in ^oggenboifS Knn. 1836 

»b. 80 pag. 1) am. ^rofeffor ber äJIat^ematif am ®qmna(ium jU Stettin 
wufete er loebec »on öerntiarbi, no(^ Bon Seil unb 9leumann etwa», 
fonbent il|m war nur ber ©runbrife öon 3Kot|S ju §anben gefommen. 
Um fo betounbemaroert^er ift bie liefe, mit lueld^er er bie ©at^ er» 
faßte, ffir jog Bom SKittelpunfte o einer ftngel brei beliebige Sinien 
ob, oc, od nai^ ber flugeloberflädie, unb aeilängerte tiefe über o tiinauS 
na<f| bem entgegengefejten Unbe, -bi« fie bie Shigelflödie in b' c' d' 
fi^neiben, bann finb bie ©troltlen bb', cC, dd' burdi o ^Ibirt. ©o 
0^ biefelben nic^t in einer Sbene liegen unb fid| rei^troinFlic^ ft^neiben, 
bilben fie ein S^enfrenj bei regulären @QftemS. Segt man bur<^ folt^e 
|e(^ fünfte bcdb'c'd' tangirenbe ebenen, fo fc^reiben biefe einen SBurfel 
nm bie ftugel; bie SBürfetfläc^en fteüen lefpectine fentre^t auf bie 
Strahlen, . neiben glei(^fam oon biefen getragen. Sie ©trollen feigen 
bal^r Xti%tt (radü coDstmctores). 3)enfeu mir uns unter ben Xrägetn 
bemegenbc Äräfte, fo erjeugen biefelben SRefuItanten, bie 
c Wieber ^irflger neuer giäi^en bilben. ©iefe gutommengefe^le 
SBettwgnng (ann man „afö ben ®eg be« ©nrc^ff^nitt«'' 
I punfte« jroeier ficfi bemegenben Sinten" betroditen. 3>nn 
" bie Sinie oc nirb Idngä ob gejogen, unb bie ob längs oc, 
beibe muffen fic^ folglich in bei 3>iagonale fdineiben. ©enfret^t bagegen 
ftel^ bie @ranatoebeifläi^ g, tieiuorgegangen auS ber Sombination ber 
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JtiBfte (etementotträgec) bc. $Wnn bflonntlii^ hjirten p^oronomif(^ 
bit fttftfte immer fenfret^f. gid) tann in ber ^one ber Sötfeftante 
roritet ge^, unb ben combinirten Sräger bc roiebet mit b Berbinben, 
bann refuIHit bie 

SJiagonale b + bc = 2b + c = b'c, 
irab fentrct^ gegen btefen Xtäger fte^t bie 

^^mibenroflrfetpä^e «, = ;b ; c. 
S)er „mititt%$iw%itjlfnnt" 2 an b' jfigt an, bo^ ber bop* 
Veite ffilementartröger mit c combinirt ift. So ü- 
"l'lDmme i^ barm 

b'c für «, = ib : c . . . b^c für nß—\ = ^ b : c. 
lo - p 

Sit [e^S 
Unionen b . i>' . c . c' . d . d' 

gebeu jroöff 
iBinionen bc . bc' . bd . bd' 
b'c . b'c' . b'd . b'd' 
cd . cd' . c'd . c'd', 
ben ifflölf giadien beä ©ranatocberS entfpredienb'. (Sigentlii^ Ratten »it 

z-^ = 15, oDein bie brei bb', cc', dd' [offen fic^ ni(^t Berbinben, benn fie 
dtjetiiinen entgegengefefete Jh:äfte, finb batier gleit^ SIuQ. 

aJie notfi ber einen ©eite b ^in bie fflei^ Bon Irägem b^o, fo 
Iimimt nac^ ber anbem c ^in bie JReifie ci'b. Eombiniren toir bonn 
aügemcin hfi uub er, b. f). conftruiren toir quS einer beliebigen Qa^ 
bon b {ßh) uub mi einet beliebigen Bon c (yc) 
bie diagonale bei JSrafte ßy, fo fteE|t fenFiec^t ba* 
gegen bie 

b c 
Snramibenroürfelfläffie n = 3- : - ; ood 
ß y 
= yb : ße: ood. 

@Tagtnann bejeic^net ba^er ben ßdr^er einfoi^ mit ben Sieber^oIungiS' 
eiponenlen ßy, »orin ß unb y jebe ganjc Qa^ Bon o — 00 bebeuten 
tSnnen, bie meift fi(^ jtoiftfien engen ©renken I)alten, wie bie ^at)Ien 
bet $5ne, woBon ©tofemann öfter rebet, o^ne Bon SßJeife pag. üb ju 
miffen; nur ba^ mir eS jetyt ntcfit mit ben Söurjeln, fonbern mit ben 
toiiflii^eu 3:onoert)5(tniffen jU t()uu ifabni. 3ft ß — y, fo tommt ba§ 
®ramitortiet, gleid^gfiltig , meiere Sf'j'^" ™''^ unterlegen, benn bie be» 
jie^ fid^ nur ouf bie abjotute ©röge beä Sugetrobiuä. gür ß = ü 
mu6 y = 00 »erben , b. % wir ^aben bie Sage ber aSürfelebene burdi 
ben fflÜtteipMttTt im @inn. ©0 oft /J>y ift, neigt ber Ort be« SirägeriB 
bem ^ JU. läa folgt btrS an« bet eonftruction be« ^oraUelogramm«. 
?>ie jugetjUrige g(ä(|e n fommt bann au^ im (ffcinern) b jum ©(^nitt. 
3Sr y > jJ ift eiS natürlich nmgefe^rt. ©t^teiten wir nun ju ben 
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Sermonen; bcd . bcd' . bc'd . bo'd'. 
b'cd . b'cd' . b'c'd . b'c'd', 

fo Wniien nur 8 Bon ben — ' -- '— = 20 mögti^n ©tott fiaben, toeil 

gleirfie S8u^ffa6en, wie bb'c, bcc' k. nii^t comBinitt werben fönncn, 
fonbem ftdi aufgeben. Z)amit tft bie combinaloriftfie gorbening beS 
OttaebetiB Eietoiefen. Sßie bie SMagonoIe beS ^araUelognimmS pag. 58 
ben ^utc^fd^nttt bemegtet Sinien, fo beft^retbt bie „ XranSbeifate " 
beü ^aTaQelepipebumS „ben 9Seg bee 3>ur(^fd|nitt8))unfte8 breiec ftc^ 
bewegenben Ebenen," unb fenlret^t bogegen fte[)t baS Oltaebet bcd. 
SRit biefen brei Äflrpern b . c , d ; bc . bd . cd unb bcd, beten SIrägct 
Wir uns in ein 3)rriecf (e^^en, fytben wir bie ÄuägongSpunlte ber ganjen 
Sutwiffelung. Sie fiä| au§ bem SBürfel 
in ben Stfpunften b . c . d boS 

®ronatoebet bc . bd . cd , 
int anittelpuntte ber ©eiten ergibt, \o folgt 
jwif^en ®ianatoeber unb Sttrfel ber 
^^romibenroürfel bc».b'c.b»d.bd*.cd».c'd. 
^mifdien Dttaeber bcd unb bem äBürfel 
b . c . d liegt ber Steige nac^ ba8 
^ ßeuritoeber b'cd . bcM . bcd', benn baS 
äetdien 
b'cd bebeutet |b : c : d = b : 2c : 2d ic. 
3toifd|en Oftaebet bcd unb ©ranatoeber bc . bd . cd liegt ba:8 

?ß^ramibeno!tQebet b'c'd . b'cd' . bc'd', 
benn baiS ^äi^va 

b'c'd bebeutet Jb : |c : d = b : c : 2d ic. 
ffinblic^ (loben wir nun in bie S)reiede bie 48flfit^ner einjuft^rnben, 
inbem wir bie Sud^ftaben in ben ISden abbiren, alfo j. 93. oben (intS 
iWiff^en 

c + bc + bcd = c'b'd = |c : ^b : d 
liegt boS gewetinlic^e «ß^ramibengtanotoeber 3 2 1 ic. $)er olte ?patet 
^Ti^er (Ars magna scieodi sive Combiuatoria. 16^9) rüf|ntt t>ott 
ber ffiombinotionSte^re, bag fie sine alla capitis defatigatione öot« 
genommen werben (Önne: bag beftätigt fii^ ^ier glängenb, bie gonje 
9lec^nung löft fi^ auf in ein gebanfenlofeS me(f|antfd|eS ®efd|äft, in bte 
einfadifte Übbition! 

8Iuf bie fflugel ift bie ®a<^e leicht gebradit, man batf fie nur in 
8 (gteidie) Dctanten teilen, einen Dctonten erjüflt bann unfer S)reicd, 
unb bie anbem ergeben fit^ bur:^ bie @tri{i|e(ung b' . C . d' Don felbft. 
%a im regulären ©ijftem bteÄfen b = c = d = ! finb, \o lägt ©ragmonn 
bie| Stfenbuc^ftoben weg, unb fefet b(o8 bie SSicber^otungaejponenten 
ßyd §in , wobei /9 > y > d geba(I|t wirb. ®et)ufS ber Stec^nung mug 
tiier SSoific^t auf bie @teQung ber griec^ifdien EBuc^ftaben genommen werben. 
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tntb tuS gel^t bann bod) ni^t immer »sine capitis defetigatioae* ob. 

%Sx ben poptiben Dctanfen gilt nebenfte^enbe gigut, bie auf lefico" 
( grapf|if(^et Örbnung beiul^t: ß mug an ber Sde b 

bie erfte, Ott c bie jroeite unb an d bie britte Stede 
einnetftnen, neit fte bie grßgte Qaifi ift; bie mittel« 
QToge r auf 91äc^ (1) bie SRitte, neK fie fii^ auf c 
bejie^t, bie [e^tcogrop^ifdi bie jineite @teQung ^t, unb 
S bie britte, weit fie fid) auf bie britte ©teKe d be« 
jietit IC. 3ft faa« ein für aUemat richtig gefteßt, fo ift 

i- 8. ber aSintet, weldien bie giädien I = ßyd unb 4 = ydß mit ein- 

nnber mot^, cos = oirrjV'ft- ^ *""^ ""^ **** SBieber^o» 
(nngfie^onenten übet einanber ftetlen ^-= unb bie btei ^obucte ber über 

tinanber ftefienben Sut^ftoben burt^ bie @umme ber brei Duabrate 
bioibiren. ^ie geftric^elten iBudiftaben gelUa natürlii^ negaiib. fStarl 
^nt ü6et bie (£infact|^it, unb ip anfflngÄierraf(^t, aber im ®runbe 
ip bie gonje iSntroictetuna nit^f« als eine erroeilerung be« Äanlenjonen- 
gefeje«, roa« SBeig fc^on in ben Äbfianbl. ©ett. «lab. (1818. t7o unb 
1824. i4i) für lei^tttinflii^ Äjen auf ba8 aUgemeinfte barlegte. 

SRan lann natürii(^ auf biefe SBeife aud) bie fd)iefmint(i(^en ©q» 
fleme be^anbetn, ba baS ^araUelogramm ber Jhäfte tuie bie 3onent}un^> 
unb ©ectionSlinienformelji , üon ber 9{e(^ttDinf(icE|feit unab^öngig fiitb. 
3)aS f|at @ra§mann {^oa. 9nn. 1836 Sb. 30 pag. 25} am etngliebiigen 
Üjinit nac^getoiefen. ^icffel (®E5l(r'«?pM»'«'iW<8 2Börter6u* 1830 v. lasi) 
^ng gteic^ auf biefe 3been ein, unb nannte jenen ^OKcniuiimntcn^ang 
boS ,@erengefe^" unb bie Iräger „®erenftrat|len." „@ere" fielet bei 
noibbentft^en Xi{d|(em bie Zliagonale eintü Ouabrats, nac^ Kepler 

,3ttwr(tni, Eutdljug" (»oum«, SJerfui^ (incfi Abo-Säu^B Ux Ät^^aMunbe 18^0 

Pkg. XTi). ISr enttuideit bann weiter eine Stenge t^otmetn , um bie 
Sage ber ©trauten ju beflimmen, fü^rt aber eine ganj abfonberlii^e 
©pralle, bie boä Sefen ber im Uebrigen bortrefflic^en Arbeit fe^r er- 
(cdniert. lär gehört mit einem SBorte ju ben grünblic^en ^ßorläufem 
Don aRifler. SBenn ber heutige SJeteran in aJeuiff^tanb fo wenig SSe» 
Ortung fanb, fo finb baran wctit lebiglidi ZiarfteOung unb 9tomenclatur 
@^ulb. SRan barf nun einmal bem gebilbeten Sefer nid)t jumutEien, 
bag er aQeS mü^fam Stngeeignete plSglii^ gegen baS 9leue, nii^t feiten 
iWeifeflöft Seffere, fic§ aneigne. Unb bo^ ift Reffet 1854 nod) bon 
Solger übertroffen, mo fic^ bie ©ai^ inä toa^rfiaft Säc^rltc^ iufpiffte, 
ttif |c|on ein einjiger SuSbrud beroeifen fann: ret^tS tnöt^el^dertim))« 
Kg=rnöc^lic^ad)fippliger ga^leJj^^CimpIing {Xobtu, @t\<i)i^tt fflinetal. 368). 
SBoin es fid| um neue SRetl^oben ber Siei^nung ^anbelt, fo ift be= 
fonbenS aut^ 9S. S|tlie0 (Piuioeoph. Tranwot. 1825 pag. 87) JU nennen, 
in btffen Sugtafifen ffTater äWIIet trat. Sc bebient fi<f| bec Indices 
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hkl, pqr K., unb ge^t namentlidi auf bie 3 + lapge ©tellung be« 
3' unb ßgliebrifleii Softem« nic^t ein , fonbetn bltibt bei §ou9 fte^, 
inbcm er bie btei 9l^omboebertanten toicbet a(« gleid^ lange unb glcic^ 
fc^iefe «jen einführt. Reifet bet fc^iefe SontenroinW bei ffl^omboebet« 
o, fo finbet er ben SBintcI <o jmeier glücken hkl unb h'k'l' 

hh'+kt'+ll'-(h'k+hk'+h-l+ bl '+k'i+kl-) cofl » 

"~ ^[hM-kH-l'-^lhk+hl+kl) coa «] [h'+k'+l'-2{h'k'+h1'+k'n coi »J 
(Es ift felbft für ftr^ftaaograp^en nit^t leii^t, \x6j in biefe "Deränberte 
©leHiutfl hinein ju finben, aud| finb bie SäJege teineäioeg« immer bie 
rinfat^ecn, wie j. 83. bie Prop. 38 (1. o. pag. H8) bemeift, loetdie tnic 
nad^ bem ^ntenjonengefe)) bur(^ einfatfie älbbition ber 9!enner jit 
Stanbe bringen, aber ade Är^tung »or ber mat^matifc^en JRet^obc! 

9Btr treten bamit in bie ^ertube, mo bie beiben 9Bege, |(fi|talU|e 
unb rc^ltltc, immer weiter anäeinanbec ge^en, unb roo fi{^ ein Gtalcul 
ber Sac^e bemä^tigt, bem nur wenige SNineralogen gewa(^fen finb. 
Äuc^ i(§ betenne mic^ ti4|e^ter Öejie^ung ju ben fc^roädiern. ©o^eu 
gab icf| oon je^er SSarff eüung^iDeifen , weli^e bie ©t^wierigteiten in 
Silbern ju überwinben fuc^en,. ben Sorjug. 3n boS S8ilb mit unferer 
$(nf(^auung einjubringen , unb bie Sntwitfelung ber ^Vx^tn au8 i^iem 
3onenjttfammen§Qnge barjulegen, bleibt Hauptaufgabe, weld)e mitteljl 
^tojectionen am populärften gelöft wirb, ©t^on ali ©tubent ^abe i^, 
um ben ft^roierigen Vorträgen Don 2Bei§ folgen ju tonnen, mir Sinear> 
proiectiouen genun^l, b. ^. jümmtlit^e glücken burt^ einen ^wlt gelegt, 
unb \>ux6) eine beliebige Sbene (^roiectionSebene) aufgefangen. (SS 
fallen bann bie parallelen Sri)ftaUftäc^en in eine (Sbene (3lebucttond> 
ebene) jufammen, bie fic^ burd^ eine ©c^nittlinie (©ectionslinie) funb» 
gibt; mäfirenb bie Sanlen einer ä^ne fämmtlii^ burc^ eine einjige Sinie 
(3onenoEe) gef)en, roelt^e bie ^ßrojectionäebene in einem fünfte fc^netbet. 
3)ie äone gibt fiif) alfo burc^ einen ^unft (3anen)ltin(t) mit Wirtei- 
förmigen Sinienftra^len (unb. %li Wei^ im grü^ja^r 1834 bie ©ac^e 
jueift in meinen Rauben fa^, blieb er einen Slugenblict nat^benflic^ 
ftetien, aber nic^t lange, fo ging it)m fc^on unter freubiget Aufregung 
baS Doße Sid)t barüber auf. @« bilbete gleic^fam ben ©^lugftein fein« 
S^ttaditungSweife , wellten ju legen mir twrgbnnt war. 3)enn bamalii 
wußten wir beibe nit^t, bog SReumann (»eiträfle jut Srtjftanomtinie 1828 
pog. 117) e$ f(^on angebeutet fiabe: wie einft Sern^aibi bie Sfleumann'' 
fc^e, fo liatte ami) ^eumann biefe SRetfiDbe DorauSgefelien. 9ber im 
@(runbe war bann bodi erft mit ber 9uSfü^rung bie ®adie ba. 3)ag 
^ier bie Sage ber gläc^en unb 3°nena£en unmittelbar in bie Singen 
tritt, wä^renb bie graptiift^e SKet^obe ^roie baö Sßotarbreied) bie SJcr« 
tiältniffe umte^rt, nic^t bie 3''ne fonbern bie glücke alS ^un!t unb bie 
3i>ne ni<f|t bie giäc^e qlS Sinie gibt, ift ein nid|t gering anjufc^lagenbet 
SBoijug. @elb^ einem SBäeife gingen bie ^erpeubWel gegen beu ©inn, 
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et ^ T"^ i^ter in feinen ©c^riften nie bebient, toä^cenb er bie fiineür* 
pTcjection fofott Eunuf^te, ft^on im $erbft 18B1 beit netfammelteit 
beutfc^n Staturfoifc^em in Stuttgart vorlegte, unb mi(^ (i^Uegtic^ xnv 
anlagte, eS in ^oggenboifs ^nnalen (isas 8b. 34 pag. 503 u. Sb. 36 pag. 245] 
betannt ju machen. Sr ielbft ging nun im Sichte biefer SarfteUung 
feine frü^m arbeiten roieber buri^, begann mit bem @)l)pS ( 9(b^. »etl. 
«lab. ias4 p^. 623), |(^ritt jum ^felbjpat^ in ber Diergliebtigen (1. c. 1835 
jag. 281) uni) ©äutenftettung P/T (l. c. 1838 pag. 253) -, jum ffiuHaS 
(L c 1841. M») zc. 3(^ tiabein meinen SBorlejungen unb Arbeiten \k 
Iiauptfäi^tii^ JU @runbe gefegt. 

3)a bei biefer Art bie gföc^n burt^ eine ßinie, bei 3Ieumonn 
bnrt^ einen i^miTt bargepeßt roerben, \o fteßte fie SJcife im- ««r. aiab. 
1834 pag. 624} unter bem Sßamen grt)i|ifi4t Sttttarmct^eBe ber 9teu' 
nann'f(^en ^MHftnttt^afec gegenüber. SOtan (önnte fte, auf bie Qontn 
\itfeaii, auc^ umgefe^rt benennen: benn bei mir liegen bie glädienorte 
einer Qont in fünften , bei SReumaun in Sinien , unb bantit fiele ber 
Stempel ber grü^ern Sinfai^fieit triebet auf bie meinige jurflj. Seit 

S. 3)itf(^iuer (eitungSbeci^t matif. ei. 3Qkn. älfab. 1657 Sb. 26 pag. 279) 

und mit einer grop^ift^eu ffreismetfiobe befanni gemotzt ^at, xoo bie 
i^ädienotte tn ^ei^liuien liegen, jeigt fid| au<^ ioof)i Suft, bie alte 
^6'fdfe iSenennung tuieber umgutetiren : bann mürbe meine äRet^obe oü 
.^unftmet^obe" an ber ©pi^e ftelien, nnb mir fc^itten burc^ bie 9teu- 
mann'fc^e „£inienmett|obe" |ur S)itfc^einer'f^en 

ftntSMCtIllc. 2)eifelbe fäat auf bie SSiirtelftra^ten eine« 3onen' 
punWeiä N »om SKittetpunfte o ^erpenbifel 
om, om, , oms ic. , unb nennt m ben Ort 
ber ^lädien, bann liegen natürlidi ade biefe 
Orte in einem flreife, ber oN a(8 Surd^« 
meffer ^at. 3>enu biefer 3)ur(^nteffer mug 
für fämmtlidie rec^tminflic^en 'iCreiecIe oNm 
bie ^ijpotenufe bilben. gür ben Str^ftaUo' 
grapsen t|at bie ©aäie jroar feine befonbere 
SQiid^ligteit, aber fui ben aßat^ematifer ift eS 
immerhin erfreulich, bag bie Sac^e fo un> 
mittelbar ani unferer ^UDftnef|ate ^erDor- 
Sffft. SReumann'8 8innr»etVkc fü^tt bogegen fi^on auf etwoS com- 
plicirtere SBeife jur 

VirilclMel^rtt (@ieb. m<n. «tab. 1858 8b. 28 pag. 93). ©uc^eu mir 

^ier ben Ort P einer glätte -+^i »erbinben mir 
bann ben 3Kitte(punft O mit biefem Orte P, unb 
jie^en gegen biefe Sinie OP bur(^ ben Ort P eine 
fenlredite QK, fo bilbet biefelbe ben neuen Ort in bet 
^rabelmet^obe. ^a in bem tet^tuinüidien Sreiede 
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OPQ bie Eoorbinate r bie mittlete $rot)oitionare jHiifi^en - unb x unb 



efpenfo im 3)rfiecf OPß - jiüift^en ^ unb y ift, fo mitb 



unb y = - 



-, folglich 



0Q = 






/*n>» + v'ft« 



ftäh' 



u*b» + vV 



JBit lönnen aljo au3 ben gegeBetten gIäci|enou«brü(fen -+J'- bie Sage bet 

neuen Orte QR fofort auf folgenbe 2Beife confttuiren: 

©egeben jei eine 3*"t)>(iRic - : ^ mit ben giädienorten nn, ic, 

wir fäden oom Sentrum o aaS auf bie 
Zonenlinie ein ^erpenöitel OP, unb con* 
ftniiren (enEred)t gegen on unb on, bie 
neuen Sinienorte N unb N, , fo tangircn 
biefeI6en in t unb t, eine ^arabef, weri^e 
ifiren SBrennpunIt in unb ifiren ©ttieitd 
in P tjat, PX ift bo^er bie »fe, unb 
LI = 4m ber Parameter. $!cnn bie ®Iei= 
i^ung einer Sinie, wei^e bur^ jwei fünfte 
x' , y' unb X" , y" gef)t, ift 




-!!_: 



, y' ~ y" 



i. b. s. 



I + 



X'y" 



- y ^ 



X' — x" 

9tun finb bie Soorbtnaten beS ^unttefi 
. . . x' = m , y' = o 
unb bie Goorbinaten beä fünfte« 
n , , . x" = , y" = y" , 
bieg in bie ©leii^ung ber Sinie gefegt, gibt 
uns bie ©leic^ung ber Sinien on, voett^e 
bur^ bie fünfte o unb n getif 

aSer Ort N ftet|t o6er fentred|t barauf, ^at alfo 

y = pi + y"- 

$aS ift bie @[ei(^ung einer Tangente an eine ^arabel. ^ie bie 
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ftrrife äße i^teit SRittelpmift im anfoiigSpmiEte ber Soortiinaten Ratten, 
fo ifaben fämintlit^e ^ßarabeln i^reii SSrcnnpunft bafefbft. ^""^ 

SBitifcNntt^otc griongt man , wenn man bie flreife ber ¥unR= 
onb Sinienmet^obe auf eine Sugcl trägt, nnb biefe mtS) beii {Regeln bet 
iwrftettenben ©eometrie auf eine ®erabenbfläc^e projicirt, bann merben 
bie größten Ärei(e ©Dipfen. %a biefe noi^ meiner ^unttmetfiöbe ©edionS* 
treiie, nat^ ber SJieumann'fc^en fiinienmet^ofae' aber ^onenfreife bar^eßen, 
fo finben beibe SlorfteHungen in bec Sllipfe tf|ren SerbinbungSpnntt. 
SStfäitiner {©tt6. mm. acat. is&s »b. 28 pag. im) fi^reitet nun fogar 
neäi jur 

^l^ttltlmttlatt. $ter ftnb bie Orte ber Jtr^ftaafläi^en i^mar 
wieber ^nnde, aber bie ^rojection«ebene 
mnS »errüdt Werben: §a6e i(^ nemlic^ eine 
QÖgemeine glä^e 

c : - : -, fo mug id| ouf bie ©ecfionS» 

a b 
linie ~ : - bog 5ß«penbi[el op fätten, bann 

ift cp bie „Sinit kcS flörtflcii gaBeS". ©ie 
^roiectionäebene MNPQ mufe i^ nun burc^ 
P in ber Sje y paraöel ber Sljenebene xz 
fo (egen, ba| OP = 1 ift. Sffio bie Sinie 
beä ftärlften gatle§ cp biefe ^ojectionSebene 
MNPQ im fünfte r fc^neibet, ift bet gtäc^enort ber „grap^ift^n 
^iiperbeluietfjobe." 3J(an fiet)t, bie, @a(§e wirb immer »erwiäelter. 
8u(^ ge^en bie §9pcrbeln niiJ|t metjr burdE) ben Sjenmittetpunft, (on= 
brni i()r Parameter wäc^ff, je me^r fie fic^ bemfefben nätiern. 3n ber 
6fceilt finb bei folt^en gropl)iic^e» üfiet^oben bie giöc^enorte Sinitn 
(toie 6ei meiner unb ber ^arai)elmctt)obe) ober ^nnltt (3Ieumonn'fi^e=, 
llTei8=, gtlipfeu', ^^perbelmei^obe) ; bie gioc^enjonen faflen bagegen in 
Ranfte, SinieKf 5£reife ober j^egelfd)nitte. %ber man fann nun au^ jum 
Haitae foitfc^reiteH, worin bie 3i>nen nit^t me^r atS Sinien, fonc 
iwn aU jlödjen (^onenffäc^en) auftreten. 9?ur meine ^rojection, tou 
£itf(^ner ^miHllctlsfet genannt, jeigt bie Qom noc^'in einer Siiiit 
(SonniflEe), unb erWeift fi(^ bobur^ immer wieber aii bie einfodiere. 
^ bem ISnbe beuten wir und ade ^lä^en burc^ einen gemeinfamen 
ft^ ¥unlt (SlitOpunlt) gelegt , baun ftrai)len aüe 3onenIinieu oon 
no(^ eiitgegengefegten Snben inS UnenbÜdie ; iwct äonenlinien beftimmen 
aat 66ene; brei ßoncnlini^" beftimmen eine ober brei ISbenen, festere 
ll%n §t;ait; Bier ^oi^nl'U'^n beftimmen eine ober Hier Ebenen, 
testete bilben iBietjonenförper ober DItaibe ; |o (ommcn Wtt burc^ fünf 
Stta^Ien jum Secaibe, buttli \td)& jum $;obecaibe ic. 3)er 9Kaf^emo= 
■iftt fie^t ba leitet ein, bafe raitfclft Oleic^ungen ber Sinien unb glätten 
"^ft itrigonometrie man äße möglit^en 3te(^nungen ouSfü^ren tann, 




I^'»ifl(Bt, KnfUQiignp^ 
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o^ne auf bte ^nfc^auung bei ^örpei juiücfjtusE^cn, ^itfci^einet (eitunga. 
SBien. siinb. 1858 »b. 28 pag. 201) fü^rt baä burt^, iiiib nennt ben Strahl 
SlHtUfitntt. ^ie Steumann'fc^e, Don 3)itfi^einer @iNCUM(t|rtt ge« 
naniit, fflfirt und bagegen fd|on jui gaiieRtktiit, bie bur(^ ben 9tua< 
puntt gelegt auf bie äonengerobe (^onenaje) fenhec^t fte^t. 3" flleit^t 
^eit ftetjt fie fentre^t ouf ben gfäi^enioirtel, ber in ber 3üneuflEe liegt. 
JDenfen mir mS bie ^oneHaje als ^olltnie, fo bittet bie güncnebene 
ben Scquator unb ber $[(i<^enn)iitel beftimmt bie SSfeiibiauCreife. t^nffm 
wir weiter bie ^ole breicr 3o"eiiojen inä Suge, fo beftimnien biefelben 
ein lörpcriit^eg (ip^örilc^eS) ®reicif. Segen mir bie brei äuge^örigen 
3onenefieuen fcnlre^t bagegen, fo frfiliefeen biefelben ein för)3et(ic§e8 
S)reicd ein, todd)eS mit bem »origen bie aBintel öertaujc^t. Sfleibc 
bilben alfo in $ejng auf einanbei ^olorbceiede, ber^alten \id) 
recit>ro! jn eiuanber. über nie bei S)reieifen, fo entfielen au(^ bei 
anbern l£(fen mit 4, 5 unb n Tanten ä^ntic^e iiolare @)egen{äge , hirj 
idl bcfontme 93ilb unb ©egenbilb. SDeS baS g^t auä bem 9IuQpun[te 
^erDor, nnb ftrat)tt in ben unenbltc^eu ?{anm fitnauS. dienten toir 
uns nun aber bie ^oiieuafen aU jiel^fnbc firäfte, fo ift ba« 8flefuftat 
ber ^ig^i^f '*'f 3""^"^^"^= ^^^ l"^^' 3''"6iiajen be3 SSJürfelä erjeugen 
i^re eigenen ^tädien; bie fectiS 3oiKiio£eu beS CttaeberS bagegen bie 
t]flä(^u beS @ranatoeberd, unb bie vier @äu[en;tonen beg StranatoeberS 
bie Oftaeberfläd^eu. ^oQen mir und bat)on eine ^orfteDung matten, 
fo gef^ie^t bad am heften auf ber jhige) ober @beue: bod ^ugelbitb 
ma^en mir, wie ber ®eoQta)pi) feine SSSeltfugel, ftereograpfiij^, unb bie 
Sbene f|at bann mit ber ä^ercatürfi^en ^rojection gemein, bag bie $o[e 
beä ^afeltreifeS in Sßoratldliuien fict) auflöfen. ^ie ber ©(^iffer nur 
mit ©eetarten fti^tffen, fo fonu ber firqftaßugrap^ fi(^ am befteu auf 
©benen orientiren, unb bamit »iele SRec^nungen erfparen- 

33a aQe AMgtlH ä^nli^ finb, fo ift nur ein etnjigeg iBilb. möglich, 
falls man ben 9iullpuntt ber Straffen in ben 2JiitteIi)untt legt. 3n ber 
^ene gibt eS bagegen fo uic(e iJiguren, alS man Xangwtialebenen Dott 
»etfcfiiebenet üage au bie Sugel bringen fanu, b. t). Süäütfet, Oltaeber, 
©rauatoeber, Derfc^iebene 5ß^ramibenWürfel !C, geben jeglicf)e ein aubereS 
SBilb, aber immer mit benfelben 3''ii"ip"nften unb gläi^enlinien. SBaä 
bie 3*>ieilfllgtllt im 9taume betrifft, fo bringt man aud) biefe leicht gut 
SorfteQung : benn man barf nur Don ben ^(äc^eu eineS beliebigen Sonen^ 
fünftes ma + nb ua(^ ber ^eidmet^obe bie Orte fu($en, burt^ ben 9!ull' 
punft eine Sbene (3onenebene) fenfrec^t gegen bie Qonemft fegeu, uub im 
aWittelpunfte beö gefunbenen 3oiientreifeS ein ^erveubifel erridjtcu, fo be- 
ftimmt biefeä im ©c^nittpunfte mit ber 3o!ienebene ben Äugelraittelpunft. 
33a nun aHe3onenIu9e(fificfien, wie bie ßonentreife buräi ben 9}ulipun(t 
ge^en muffen, fo ift bamit bie ffitiftenj ber 3onen[ugeIn nactigemiefen. 
SSenn nun 3)itfc^eiuer fogar no(^ ju beu 3'>tten!ege(n unb 3onenCDnoU)en - 
fortfc^rcitet, fo f)at bie @a(()e jmar feinen [rQftaUograpt)if(^eu SQeri^, 
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afet f:e oitit boc^ iinmei; einen ntot^matifc^en StnMid in ben ^rmo> 
nifdien 93au ber ^qftaQe. 

Skü fleine 99ud^, über bie „SRet^obe bet ^ftaÜDgrati^te 1840, 
B»l(^ i(^ na^ meiner Ueberfiebelung von :9erlin nad| Xubingen im 
^ter 18<S7/38 etmi flücl)tig nieberf d)Tieb , unb baS ba^er nicQt o^ne 
Sjfingei, fogoi no(^ mit einigen gefilerii be^ftet blieb, t)aUe beit ein« 
ii^cn S'^ed, an bei $anb bcr ^rojectlon auf )iopu(ärem SBei^e bie 
StoE^ttienbigEeit non fec^ jfcqftalljQftemen ju fieroeifeii. S^aju bebucfte 
H mt ein $aar Sinien, unb beiB ©a^ä, ba^ ^^roei Singe enttDebet 
gltit^ ober ungleich finb. 3Bte Don felbft eritraicfett fit^ burdi bie vier 
niögiic^en ©aalen ju ben od|t möglii^en §efaiben auf bem einfat^ften 
»ege bie oottftanbigfte @infid|t in bie wunbctbare ©flmmetrie ber Äi9= 
Mf. l>ie nic^f anberS gebotet roerben lann, als fie ift. SOiag cä für 
bfli 9Rat^atifer Söebürfniß fein, bie ©ad)e non einem ^ö^ern aber bQ= 
mit Qu^ unt)erftänblic^rn Stanbpunfte ju ergreifen, »ie etma ä3rat)aiä 
(H^oire snr lea poljbdres de forme sjmätriqiie 1840, Etudes crietallographi- 
qnN 1851), aWöbiuS l«eri(^t SBer^. I. mV ®t|- aBiffeni^. 1849 pag. 65), grauten« 
^HI (Otin Vu Änorbnuna b« aRohcüIe im fli^ftoß, ^Oflg. Snn. 1856 ob. 97 

p»g. 337) ober Dr, ©o^ncfe C¥i>ee. «""■ 1867 «b. 132 png. 75), mir hje^ 
nigfttns mQCt)t e« groge 9iot^, fie ju Derffe^en. Sfebeiifaßiä ober gefangen 
fif äffe immer tton neuem ftiebet jU bemjelben längft enimidelteii ^e« 
fullate, bog nur fet§8 ©Qfteme möglich r'"^- S,a\]ea \mx 

StiliiiS fprec^n , fo ^igl e8 (i. c. p»g. 68) : „roirb in ber ebene 
M nfiftiiin »im« ABCD ein fünfter ^unft B ^ingugefugt, fo 
„roirb bomit bie ©^mmcirie im ^Qgemcinen 
„oufge^oben. 3)enn bie gignr ABCDE taun 
„Don einer i^r gleidien unb ä^Ii<^en abctle 
„im ungemeinen nur auf eine ^eife gebedt 
„Werben. 3)ie bur(^ ben S^\^^ i'»" ^ ''>^'^' 
„loren gegangene Symmetrie mirb mau aber 
,babur(^ mieber tjerfteHen fönnen, bag man 
„in ber Sbene A . . . E not^ fieben neue 
„9[Jnnfle FGHJKLM (jinjufefet; biejenigeu 
„uemlidi, auf weld^e ber ^unft e ber ^igur 
,al>cde fällt, menn man baS Ouabrnt ABCD auf bie nod) Übrigen 
fieben ^tten »om Ouabrate abcd gebedt »erben lägt. S)enn fegt man 
fiüit jur gigur a . . . e fieben neue Sßnntte fg . . . m ^inju, fo bofe bie 
pgiflur ab ... m bet gigiir AB ... M gleich unb ät)nlid| wirb , fo 
rWcrben, fo oft fii^ auf eine ber ac^t tterf^iebenen aSBeifun bie beiben 
.Ouabrate ABCD unb abcd beden, audj bie a^t fünfte e...in mit 
,t>en ad|t fünften £ . . . M, nur immer in anberer Orbnung, i^ufammen 
.fallen. <&S roirb ba^r, fo wie boä Cuabrat ABCD, auc^ bie ^injU' 
.gefügte SigurE...M, unb be^leic^en auä) bie au3 beiben jufammeu= 
,v^t^tt A . . . M, jebe na(§ ber ^1)1 8 f^mmettifc^ fein." Ißun , o^ue 
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ffopfjerbtei^en uecfte^t man baS nii^t, unb boc^ liegt für Är^ftotto- 
grap^en bie ®inft(^t \o na^e: beim menii eine ßinie EF bie ©eifen bei 
Stiifelö B an bet Duübrotfäufe ungteid) fd^neibet, fo forbett bie ©qm* 
metrie eine @egenfläd^e LM, bie bie Ungleichheit roteber aufgebt, itnb 
büi an ben oier @ifen, weil fie gleii^ finb, »ieber^oU, gibt 8 (^aiibbui^ 
3Ninetal. 1855 pa.g. 14). @aT iiic^t unpaf|enb f(^lägt bet beTü|mte Wla- 
tf)ematiter bie neuen ©l)ftemnamcn bür: itreguläteS (uorerftcä) , erfte«, 
jroeiteg, btitteg, wietteä unb reguläre«. SJerboppeft man biefe Qaijieu, 
fü ge^t bei ben niitttern ©Qfteinen bie äofjl i>et gleichen ^araüelraumc 
i)erl)ür. Daä erfte ift ba§ 2 + Igliebtige, bn§ jweite boS jmcigliebrige, 
ia$ britte baS bretgliebrige, baS vierte boS viergliebrige , wie t($ bie 
Sßeigifdien Flamen mit ^u^natime beä erften fdiou läiigj't ab^t&cgen 
Borfdjlug (SDtrt^obe fit^ft. 1840 pag. 257 u. 309). (Sg jeigt fit^ bi immer 
mieber, ba^ bie ätteften ^Benennungen bie beften finb. 3ebeS @(üeb 
foCte eigentlich ein SJoppelgtieb ( ©^mmetrieglieb) fein. 3nfofern ip 
baä je^ige eingliebrige glieberio«, unb ftc^t aU irreguläre« bem regulören 
üortrefffic^ gegenüber. ®ann müßte ba« 2 + Igliebrige toirflit^ tiii= 
(|litEitt|i feigen. 9Iber niirb baS nic^t anfangs bie @prad|e uemirren? 
SÖkife fönnte nnS aucfj ^ier aus ber 9lot^ Reifen. ®r nannte (96^. »mL 
Sllab. 182(1 pag. 196) ba& eingliebrtge siugularinm , ba« 2 + Igt. uno- 
binariiuu, baS 2gl. binarium ic. SSiirbe man ba« äBort binar mit 
Sßaar überfegen, fo wären bie iBejeic^nungen unpaorig, paarig, jwct« 
paarig, breipaarig, vierpaarig, cielpaarig gegeben, unb man infirbe 
mit ben „©liebrigen" md)t in Sodifion lummen. @el|r fc^ön nerben 
bie Ärt)ffatle faleiboffopifi^en giguren oerglii^en, benn wenn man jwei 
Spiegel unter aSinfeln Dun 180", 90", 60*, 45" an einanbet fe^t, unb 
einen ©tab bajroiic^en [teilt, fo tommen ber 3leit|e md) 1, 2, 3, 4 ©töbc 
ium 'fflorft^ein, 6ci 30" 6 (Ggliebr.), bie gtöc^enträger ber ©qfteme 
repräfentirenb, unb bei bret ©piegcln unter 90", 60" unb 45" jufammen» 
gefegt 24. 

2)uri^ aQe jene mat[)ematif{t)e ©peculation unb ^emältigung ovn 
^un!t= unb aWotecütljaufen wirb bie 9lüt^wenbigteit bet ©a^e ber ein= 
fa^en 9lnfc^aiinng ni(^t fo flar, alä roenn man anS bem begriff beS 
SRaumeS unb ber Är^ftaltfläc^e ^erauä burc^ bie ©Öule unb ba^ Jpejaib 
jum enbtt(^en 3'sle bet Qa^l 24 fortfdöreitet. S8ei ber alliätirli^cn 
SSieber^oIung meinet ^otlefungen ift mir ba« ©qflem jum boQften 
Slbfc^Iuß gebieten. 9tu(^ §r. Dr. SEßerner (Sctifnhen jum etubium b« 
ßrijftafloBvap^K 1867) £)at ben confequenten @ang tlor bargelegt. 3)ic 
SSinfelredinung bctreffenb, fo finbet fie weniger im SRaume, als auf ber 

®bene ftatt (»eiträge jut rcc^ncnbm fir^^attogrop^ie 1848), eS Ijaben batjer 
felbft SÄattiematifet (St^röb«, eionmte bet tc^nenbm ßri)ftoaogtat>^ie 1852) i^t 
bie Mufmertfamteit jugeroenbet. 3a roaä bie gignten babei füt ben 
ffiinblitf ju leiften »ermögen, baS jeigen unter Dielen anbetn bie gtünb- 
lidien ätbeiten »on $o(^ftetter (Är^poafpjtem iei s^iomfiocbt. fiait^aioftea 1854, 
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--3)aif|i^. fflien. %tah. VI), Dr. ®. 2Seif| (Ät^ftflaogt. enttoiilelunfl bc« Guar)= 
f^finnri 1860, »b^üubt. 9!nUirf. ®cfenf(^. ^oBe V) JC. , llllb bie l^ertti^eit 
Jh^ftaKjeii^nungeii, roie fie unä §crr .^effenberg feit 1856 in ben 516= 
lianWungen bcr ©endeiiberg. 9ialurf. ©efetifcf). ju 5rönffutt(n. iss, ais; 

180)01. 155; 1861 IV. 1, 181; 1864 V. 233; 1866 VI. Ij 1868 VH. 1; 1870 

Tn. !ST( 1871 VIII. i) unter bem befttieibenen XM „SWinerotogiitfie 5Wi3= 

Hjfn" ober §ert 9i. Ö. ÄoffdiarDTO (ffialfriatien jur SDiineralogie SufetaubS 

185S-69) Dorfü^ten, ttjetben burc^ ein S^aat Siiiien naä) "intern 3i'nen' 
Kriaitnig ouQftänbig flar. fEitv beii Wtxti) für bie Darlegung bei 
filmierigffen SSer^ättniffe Würbigeii lernen mü, ftubire bte Slrbeiteii be§ 
^rm oom SRot^ über ben atfiitit {^oes- änn. 186ö ajb. 128 pug. 227) 
mtb be[o)iberä über ßfionbrobit (^am- «""■ iß'^i Grgänjunfläb. v pag. 321), 
worin bet ftfli^nreii^ffe ffiri)ftall ber SBelt in feinen brci öerfc^iebenen 
JgpEn anf einem einjigen 93ilbe mit bettinnbernänierttjer ©enauigfeit 
gcgeöen ift. äRon ergefjt fidi barauf, ffiie auf einer Sanb^arte, unb 
joQte trgenb ein loiditigec ^onenpunft nidjt fog(eicf) abgelesen roerbeu 
täiinen, fo rei(^t bie eiiifai^i'te 9{e(^nung mit ben ©ectTOnS= unb 3011^1" 
)mn!tfurme[n jur Ermittelung aitS. @ine gemiffe Ueberictbung ber ^i^ 
^len lä^t (ic^ nt(^t läugnen, toie ein iBIicf auf bie fläd^enreicfje iS)ar: 
Prilung be« SteiOitriolS bei §r. SB. 0. Sang (Siijb«. mitn. aiab. 1859 
Sab. 36 pag. 241) äcigt , iDo bte ^nnttc ouf ber Snget burdifiditiget er= 
f(!|rinen-, aU ba« barauf folgenbe £inie;ibilb; aber it^ fe^e bie gliJi^en 
in i^rcm SJerlaufe, toa^ für ben Jfrt)ffaDcigiapI)cn eine ent|<i^iebene l£r= 
Inditeruiig bfeibt. @S (eud|tet baiS un§ nie beffer ein, als nenn mir 
bie €ad|e letiren follen. ^ai^en fc^on bie ^'^i^K^nnfte bem Anfänger 
3Bü^, fo merben bei ben ^'"■^nCtnien bie ©c^lDierigteiten faft uiiiiber> 
roinblie^; nur SKattiematifer tonnen nod^ folgen, unb bocti foHte bie be= 
jf^utic^e iBetrac^tung gemac^fener 9Befen nict)t ber bloßen 9ie(^entunft 
ontieimfatlen. 

SHatEiematifei nnb $^^fiter jie^it allerbingS bie 3onenIinien ben 
3onen))un[ten Dor, weil ft^ boranf ber Sakut fdjematifc^er anmcnben 
K^. $rof. 3HJ. ^. SÄitttr iu eombribge (geb. I8OI) ^at in einem 

flrincn iBu(^e (A Treatiae on Cry stall ography 1839. UtberffSt Bon ©ruilid) 
18S8) baju bie Satin gebrot^eii, auf nielc^er befonberä bie neuern SSiener 
aÄineralogetl (SG. Ö. Sona- Se^vbi^ bct firvnnKofltaV&i« 1866; Dr. «. ©(ftrauf, 
£(^U(^ b«.Ätöfwniifltn)j^ie; SB. ». ^eli^arunii^, epibot, aJe(uUi<m ic. ©i^b. Sien. 
ll«b. 1859 »b. 84. 490, 1864 ob. 49) unb in ®cnlfdj(anb bie ^f)V)fiter 
(Sarften, Sf^but^ ber Jh^flaUDgtap^k 1861 ; 3)ni{cE), ^ogg. «iiti. m. 142 pag. 46) 

nmnbeln. 9Hir modjt baö SBerffänbnig ©^niierigfeiten. ©leicfi ber 
trfte @a§ tautet abgefürjt : 

„fing OX, OY, OZ feiu bie Surrfjfc^nitte Don brei ebenen burcfi 
.einen ^untt innerhalb beS Srljftanä ; unb lofe eine gtädje fie treffen 
,in Ä, ß, C. 3)ann, wenn eine anbere %\a(f)e fie trifft in H, K, L, 
■ifflirb man finben 
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1 j^ _ 1 ?2— i ^ 
7 h HO~k k6~ 1 LO' 

I „mo h, k, 1 mag ehte fiofttttie ober negatitoe 

I «3"^^ fein." Ueberfejyeit rotr baS in Me feit 

T gro^i^en, \o tautet eS; 

i a 1 b 1 c , . 
^^^----r=~ff--*^^h i-a k J^b 1 |c 

p ' -a r * ^ rt ■ ! c ' 

eine iöinf eniDü^r^t / bie leinen Slnftanb f|ot, «älirenb man fi^ bei 
9)filler lange befinnen mu6, um e« ju faffen, gumol ia a in (7) no^ 
maH borauf «eitlänfig juriidtommt. 

$aben mir bann eine glätte - : - : -, fäHen vom SRufliJunWe ein 

^ecpenbitef OP (Präget pag. 58) bavauf, unb nennen ben SÜJinlef, wcld^en 
bietet Itfiger mit ben Stfen bet XYZ morfit, ber SRei^e nad| PX, PY, PZ, 
fi> Mommen wir btei red|twinfltrfie SJrciede, worin XYZ bie §5|)ote» 
nuten bilben, ber Sräger bie gemeint^aftlie^e Sat^ete, ba^er 

fiat^efe OP = - coe PX = - coa PY = - cos PZ . . . (l) 

^ui^ biefer §auptfa^ (8), ber überaD angemenbet wirb, i^ in bet ^v 
ftcßnng nit^t fo leicht burt^fctiaut. 

3ur gonenUfjTt bebient fid| SWifler be8 roeittänfigcren SBege« bet 
- fp^ärift^en Trigonometrie, unb (omrat jU beni intereffanten gouptfa^e : 
©iitb mir au( bet Äugel brei gföd^enotte (Xrägerpunfte) 

Pi {/iivmi), Pt (ptvans), P> (fitvtTn) 
gegeben, unb XYZ bie ©{i^nittpunlte ber frf|iefcn fflEeprit^tungcn abc, 
fo finben fi^ burd) neitfänfige 9Iec^nung foI< 
genbe (2, 3, 4) ©(eidiungcn: 
cos PiX sin P»Ps + ain P»X ain PiPj 

= cos PiX sin PiPi 
cos PiY sin PsP. + siu P»Y sin PiP. 

= cos PsY sin PiPs t^) 

cos PiZ sin P»P» + sin PsZ sin PiPi 
= cos PsZ sin PiPs 
(cos PiY cos PsZ - coa PiZ cos PjY) cos P»X 
+ {cos PiZ cos P»X — cos PiX cos PsZ) cos PtY 
+ (cos PiX cos PiY — cos PiY cos PsX) cos P»Z = o. . . (3) 
'SHa nun gormel (1) für jebe %l&ä)t flnttfinben mn% fo ^aben uiir 
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&t^ii^ilii^ eitiMtung: StiOcr. 



P. . . . - cos PiX - ~" cos PjY - - cos PiZ. 
ftt tu m 

aii« jeber biefet 23oppdglei(^un8en tonn idi jffiet Unbelonnte teftimmen, 

fotglt^ Y unb Z in X audbiiiifen, nemtic^: 

cos PiY = - r cos PiX; cos-PsY = - ^ cos P»X; 

cos PiZ = '^ - C08 PiX; C08 P»Z = "* - cos P»X . . . (4) 

S}ie| in bte Sebtn9nngSgtet(fiung (3) gefe^t„ fommh 

(~ ^ cos PiX cos PsZ — '^ - C03 PiX cos P»y) cos PsX 
VJt b ^1 c / 

+ ("1 -C08P1XC08P8X"COSP|XC08P»Z)*SP»X- r 

\(ii e / fi» b 

+ (cos PiX COS P»Y ,-co8 PiX cos PbX) eosPtX^ - = o. 

\ . fii b / fit c 

|iiet biuibirEii fi(^ juiiädjft PiX, PiX unb nier a roeg, folgli)^: 

("l^ eoa PjZ - ^ coa PsY) 
\ftib fiic l 

+ — ,- coB PaX ^r cos PsZ) 

,V"i«»bc -"^ ' 



i'^-_- cos PaY - ""■— cos PsX) . 



vintA 
fii/abe 

2)ie3 nodi XYZ georbiiet, unb bie SRuItiplicationen ouSgefü^rt, gibt 
(«Jti — »im) a cos PsX 
+ ißina — ftsni) b cos PsY 
+ (jiivi — fiivi) c cos PsZ = 0, 
ober oDgcmcin 

Aa coa PsX + Bb cos PsY + Cc cos PsZ = o ... (ö) 

SUc^me \6) bie brifte gtät^e fitnju, \o ift nod^ ®Iei(^ung (1) 

•Ps . . . - coa P.X = - cos PbY = — cos PsZ, 
fa n nt 

ober na^ obigem (4) 

cos PsY = — ^ cos PsX unb cos P.Z = ~ - PsX , 
jUs b (is e 

bieg in bie Sebingungflgteii^ung (5) ge[etjt, gibt 

Äa cos PsX + Bb - . ^ cos PsX + Cc — - PsX = o, b. b. 

ius b fa c 

Afia + Bvt + Cjis = o. 
3)iefe @Iei(^ung raufe ftattfinben, Wenn bie bcei giädien Pi P» Ps 
in einer Qone liegen foHeit. $oben wir bie ©teitfiungen öon jroei 
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@e|(^i41Ii4e (Einteitung: SliDn. 

«ßunften Pi uiib Pj ^ingefc^rtetien , imb fu(^en bie 

®urdifdinittälmie ber jii ben Sßitnften gehörigen Slr^= 

, ftattfiac^en, fo meinen mir bie zugehörigen ^onenfretfe 

\ Kl unb Ki mit i^rem 3)nrc^j(§nitt8(iunlte Pj , bct 

/bann o^ige Soorbinaten 

Äa = (v^m — vifh) 8 , Bb = {ft<n' — /an,) b, 
Cc = {ftin — /*h) c 
^at. ©inb mir nun jwei folc^er ^onentreifc 
KiißitViJii) unb K«(|U.w7i:.) gegeben, [o ^muffen für ben 3)ur(5((§nitfft= 
Ijuntl P», ber je^t atä ber Ort einer glätte ongefe^eti wirb, bie(e jWei 
iBebin^ungSgfeic^ungen gelten: 

fit& cos P.X + wb'coB P.Y + nie cos P.Z = o 
/na cos P«X 4- »^b cos PiY + «ic cos PiZ = o; 
bei ber ©timinütion ||nn man bie Sjen abc al« felbfi»erftänb(i^ Ber* 
nQ(^Iäffigen, braui^t ouc^ bo« ^eicfy^n cos nii^t f|injiifd|rei&en, bonn ift 

/i.P.X + wPsY = — TlrPsZ 

/öP.X + »jP.Y = — re.P.Z, b. b. 
//.P.X + wP.Y rt. ^ ' 

^;;pXTi^prY =^'''*'" 

/(iP.X + viPsY = ^ (/«P.X + y.P.Y) = 



fun, 



■P»X + ' 



-P.Y 



b cos P.Y fun, — f4tn, 
©onj eben jo fiiibet man 

a cos PaX wjli — urt) 



, b. I). 



c cos P. Z 

ftlVi fttV ' 



c cos PiZ (avi — (hvj 

a cos P=X _ b cos P.Y 

w«( — »ijii /jinrs — /(,« 
atlo eine ^I&d^ 

P. . . . ?- cos P.iE = g cos P.y = ^ cos P.Z, 

roorin je|t bie glei(^en Jßtrllie Bon ABC, aber oI« EiBiforen (inöertitt) 
auftreten. Stuf biefe 3Beife finb wir im ©tönbe, bie cos burd^ Indices 
fluSjubrücfen. S« finbet aber mä) eine britle 9leit)e öon ©leic^ungen 
ftatt, bie but(^ läliminotion Bon sin Pi Pi, sin Pi F., sin Pi P. ouS 
beu gormetn (2) fii^ ergeben: 



iPr Pi ^^^^ ^'^ '^''^ ^'^~ 
: (r-na P.Y /.na P.Y _ 



cos PiX cos P»Y) 
c08PsXcobP.Y); 
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(Uff^i^tllc^ eintritunfl: SSiUft. 73 

^-^-pi^p- (coB PiX cos PiZ — cos P.Z CO» P.X) 

= ^-i-D- (cos P.X cos PäZ — cos P.Z cos P.X) ; 
am Fi Fs ^ " 

^4-5- (cos P.Z COB P.Y — cos P.Y cos P.Z) 
sin Pi Fi *■ ' 

= ^-^5- (cos P,Z cos P,T — cos PiY cos P.Z). 
sin P» Ps ^ ' 

cos P.Y cos P.X — cos P.X cos P .Y _ siu P. P. 

cos P.Y COB P.X — cos P»X cos P.Y ~ sin P. P. 
sinPift _ /iiv — fitv _ ffiitt — /iiJii yim — »»rei _ (PiP.) 
sin PiPj ftty, — ^fiM (UTii — (fJti riTii -w«. {P'P») 
Dran^lotgt au8 ben @Ieirt)ungen her brei gtä(^eii fofort: 

^ cos PiX.^'eosP.Y= ^ co3P.X~%sP,Y 
ab ab 

inn __ COB PiY.cos PiX 
faVf COS P<X.coaPiY 



/flw cos PtX cos P,Y 
3« *i« ^Hitrteit P. P» P. P. unb bamit ju einer oiertoi glädie 

F* ... - cos P.X J^ cos P*Y =. - cos P4Z * 

(t* 9i fTt 

fortfd^reitenb, flilf für P.P^P» gotij iwffefte, roaS für P.PiP. 
galt. 5ffiir bürfen baf)er in bcn gormeln nur Fi mit Pi 
unb (uvni mit n>vtfi% bertoujc^eu, unb erljalten fofort 
wnP.Pt _ (»Vi — fuvi _ (Mn, —fiitit _ yifw — vtm _ (PiPi) _ 
rinPjP, ft*vi — fhVt " fisTii — fi,7ti, Vifii — v,nt (P.P*)' 
BinP.P, siu (F.F. - PiP.) - ou/i T>D i i>D\ 

^U, ^ sin(P.P O = "" ^'^' *'*^ ^'^' " "^^ ^'^'*' 

ain PiPi sin PiP« — PiP* 

tnirli hierin buri^ 3>ibijion sin Fi P« efiminirt, fo fommt 
sin F.F» sin P.Pi _ ct g F.F. — ct g P.P. 
ain PiP. sin P.P. "" ctg P.P, — ctg P.P. " 

l^j {ctg P.P. - ctg F,P.) = |-^;g| (ctg P.P» - ctg F,F.) . b. \). 

finbinir bie SÖJintri P.P. unb P.P. neb[t ben ^nbiceä »ou P,P»P.F. betanut, 
(0 tonn i(f| cotg Fi P* ftiiben. Ober fenne it§ bie brei SBintel F. Fi, 
P'P>, P. ?4 unb bie 3nbicc8 mnp be8 ^^nenfreifeä , fo laffen fii^ 
"liöriftber SJebinflunflägletttiungen /tm + ra + np = o :c. bie SnbiceiS 

ftnbfli. 
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74 ®tmä)ai^t ®nlelhmfl: mUtt. 

tg (P<P. - ;RP.) = tg 4P.P. tg (45'' - *). 
3n biejet SSkife mitb bonn weitet Detfa^rcw. ®cfreuti(^ boran ift, bag 
ältUer, Dlfne JBeig ju nennen, bod} ganj im ©elfte Dun ©eife »erfährt, 
nui ba% er im ^inblirf anf fc^iefe S^en auf einem aQgemeinern ©tanb': 
puntte fte{|t. StraaS ju Diel &mi<i)t roirb nid^t feiten auf haS Sta^iU 
&ilb gelegt, ioie bog namenllid) auä bet Elementary lutrodaction pag. 46 
^eroorieutl^tet , reo einem neben ber Sh^ftaEfigiir ber groge Äteiä mit 
feinen 9|JnnIten wie ein §immel boUer ©lerne borlommt, bet o^ne bie 
niJt^igen S°nentzii\t feinen 3Bert^ ^at. 2)amit tuiQ it^ aber bie SJor« 
jüge feineSntegS in ben Statten fteOen , fonbetn mit ^ben je^t jioei 
ebenbürtige Sffiege, bie betbe aus ber SSei&'fdjen ©^ule tierUbigingen : 
einen bitecten unb ijjbirecteu. 5)er bittctc, roelt^et bie %i&^ als Sinte 
unb bie 301« al8 Ißunit batffeHt, ift nic^t blo« ber anfdiaulic^re, fon* 
bern oftmals fogat ber fflrjere;- ber tntirtcte, roeti^et umgefe^rt bie 
giädie a\S $unft unb bit 3one al3 Sinie gibt, »irb uun Mnatitilern, 
benen eS mc^r um Darlegung aEgemeinet ©efege als einjelnet ®eftalten 
JU t^un ift, beBorjugt. ^ü nnn für fdjiefe Stjen Sootbinateii in montier 
iBe^ieliung unbequemer alg fp^ärifc^e Trigonometrie finb, fo toenben fit^ 
i^t bie S^edinet immer me|r ju. 33ie ^tiftaCografitiie toirb baburt^ 
nic^t bloS für änfönger, jonbetn out^ für fSeübte roe|entli(^ ft^mierigcr. 
^d) meine bagegen, bog bef^igentlidie 3Beg jum (Snbjiele etft in 
ber 'SJerbinbung beibet 2Jietftoben liege. Ser erfte Uutertit^t mufj öon 
bet unmittelbaren Slnjc^uung ber ftörper ouSge^n, barf nic^t mit 
Sßuntten, foubeni mit gt^cfien beginnen. 3ft auf biefe SBeife bie Än= 
fc^aiuing gefc^ärft unb erftarft, fo fann man bann mettct ju ben ^unEfen 
-forlfi^reiten, aber audi bei biefen foHte übet bet Metfinnng bie ®nt= 
midelung nie aus ben ^ugen gelaffen roerben. 3)a bie @bene wie bie 
Sugel bei ben 3)arftellungen jur Sierbeutlictfung bieut, fo mug aa^ ^iei 
Uteber bie @bene ber ^ugel tiorauSge^en, nie ba& in nacftfdgenber SJai' 
fteßung flcjeigt merben foQ. 
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(CntiPtdtelung Ux Sijßeine. 

fittflitllaRrafItc unb Sttttnniirie ftben j^roar beut bie "Hui' 
meflung ber Sörpcc jum ©egenftanbe, ober bie Itr^ftaüogrnpfiie befc^ränfl 
ft{^ auf pamnefflä^ige formen , ^at e$ bafiet «niit ^arallttriMnen 
(fti^fbilliäumen) )u t^un, ntelc^ fiei aßtnecalen ben SlfltttrkrRi|tii 

^ ^aTadelraiim, b. ^. ber iRauiit gtDi|<$en jiDci einatibct paralleleit 
SSenen, i[t nod) imct) jmei iCimenfionen bc utienbüdi, nad| ber britteii a 
jtDOi enblit^, aber in ber iJiatur ift bieje Stiblidie öugerft üoriaM, luaä 
bie gefe^ofe SSet^icfiung ber ffr^ftaße bebingt. SBir muffen ba!|er eine 
\itx Sariabeln tmxi^ einen feften ?ßuntt fifiren, unb biefe fijitie nannte 
i(^ VttivttituMnt. nieder bie anbere in beliebiger ffintfernung pa* 
raQel ge^t. 

äaet ^uraUeltiiiintc bitben ftetiS eine kitrftttisc SÜNfc (Prisma), 
bie möi jwei 3)imen|tonen ab enblii^ variabel, nad| ber brüten c noc^ 
unenblidd b. ^. ungefc^Ioffen ift. 

Sir fifireii fie buri^ jioei SRebuctionSfbenen c/w unb Qfi,v. , bie mir 
beibe buri^ ^unft c aufeer^ ber ^i^nm^bent zz 
- '- C^rojectionÄebene) legen. @ie fdineiben (it^ bann in ber 
Sinie cp (3«nenil|c), iDe[(^e von bem au^rttatb ber 
^ruifctionsebene angenommenen fifen fünfte c nac^ 
bem 3«itcntinn[U p ftro^It. SßJir laffen in 3"^unP 
bie löftige ffereograpfiifc^e ^fit^nufg »«9- ""** P^ß^" 
bie Säule burc^ ein einfac^cä iheuj fiy nnb fi.v, bar. äjoffribe seigt 
uns alfo jtoei Sbenen ab uni) stoei 3SinIel aß, jmifdien Ivelt^en bie 
eWeii^ung a + ß ^ ISO" befte^t. 

Soffen tvii nun bie Sftebuctionäebenen ab fic^ ju ^araUdiiiiMeii 
CNiftlte«, fo tioben mir jTOei iBorber- unb jwei §intet= 
flächen, bie cinonber parallel ge^en, unb jTOei a unb äWei ß, 
bie einonbei gegenüberliegen. Surj eS beftel)en bie 
©fiuleng lieber in 2 giö^en ab unb a Tanten aß. 
SBenben wir barauf einfadi baS ^rincjp @lci4 ober 
llRglti^ an, fo finb 

f^ftematif(^ 2.2 = 4 ©öulen möglich ; 
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76 e^iinnatif: @dulen, afftff«n. 

1. CRRliratiMc SrhU {OimbtatfäuIO , i^Iäi^en gleii^ a = b 
uiib Äaiiten gleich a = ß = 90". SRa^ beit jWei enb= 
fi^en 3)imen(iDneii fanii ic^ bie i^iile in« @let(^geiDi^t bringen, 
bann tft ber iDueifi^iiitt ein Ouabtat mit bcii rcc^tioinfliäien 

2)iago1talen a = a. 3n bec Statur ift baS freiließ nie ber S°Q' ^ 
finben mit ftetS uerjugenc @eftalten, aber mit Otfeic^bleibung ber äfiinfel. 
@äule Don gtögtei @^mmettie, beim fie jetgt ba^^tlfe 3ttciftttisfcÜ, 
nac^ glätten unb fionten (boppetpaarig, tiierföpfig). 

2. »1|*in&iii(t einlt (9l^onibfäu(e), ^läc^en gfeit^ a = b unb 

Äaiifen nnglei(^al^/9, Heiner unb gröger ol« 90*. Sringt 

man fie noc^ ben ^(äd^eii inS ©(eic^gewid^t , \o ift ber Ouer» 
fd^nitt ein SR^ombuS mit rci^tiDintlic^en unb ungleidien diagonalen ab. 
^ilft^f 3Mtj{tittAftit , benn bie|e finbet nur noc| nac^ ben t^lädien 
ftatt, na(^ ben Tanten nic^t me^r, ba tritt fcf|on Sinfeitigfeit auf (paarig' 
unpaarig, jiDeitüpfig). 

3. CbUnnc SÜmIc (Oblongfäute), glädien unglet^, JSanten 
glei^ c = /? = yo". @ie ift wie bie Ouabratjöufe ttic« 
ber ret^ttvintlii^ , unb i^i* Querfc^nitt ein Obloiigum mit 
gleichen aber fdiiefroinnic^en 3)iagonaIen a = a, Umgefe!|rt 



nie bei bet äi^ombfäule finbet bie (Ufi^e ^Mtifettistcit nad^ ben 
SBiiitedi, aber ©infeitigfeit nac^ ben glücken ftatt. 3c^ fonn fie ba^er 
ni(^t me^r in§ @{eidjgeroit^t biiiiger). S)o()l aber taf(en fid) 

K|*ub: unb Ollflnsfaule oon einanber ableiten, luenn man fie 
r~7T<^ (9mmetri|(^ gemä^ ifirer ®in= unb 3H'ci(eiti8teit orbnet. aSSie 
^4-^g'3"r ä^'S*' ftumpfen beibe, fallä fie in etnanbet einbringen, 
L , >J< -Jgegen fettig fic^ i^re Sauten ob. 3)aä ift ber ®runb, warum 
fie immer bemfelben ©^fteme jugeiiöreit. 

4. 9lf|imb«ilii|^e Säule (9iE)Dmboibiäute), ^[ät^enunb Tanten 
ungleidj, §ier ift tton ^'i'file't'Sff't (Symmetrie) feine 
^ 9tebe meiir. (SJHJtiHgteit greift bei Slawen unb SUnitt 
ßCat;. ^a^r wirb ein ^n^gtcii^geniiiiitbringen in feinem 
@tnne melfr möglirfi, ber üuerfc^nitt liefert ftets ein 9IItomboib mit 
ungleit^en unb fdiiefrointtic^en 2)ia9onolen ab (unpaarig, f^iefföpfig). 

^ie ^leiiHVit »ir l^intel wirb burc^ SRciftn, bie ber C^täc^en 
burdi p[)t)fifalifi^e Sigenfcfiaften ermittelt. 3)oi^ fte^en betbe in engftem 
Serbanbe, man fann aus ber ^orm auf bie Sßert^igfeit bie beftimmießen 
@cf|liiffe ntai^en. SMiter bteibt bie SDÜifie be£ 9taturforfi^er§ nid|t o^ne 
So^it. 

3)a8 SäJtnf(Imt|fen 0ef(i)iel)t in einer Sbene fenfrec^t auf bie ©öale, 
b. ^. in ber ©erabenbfläc^e , benu mir btcjer ebene SBinfet ift bem 
fiantenwinfel gleich, jfbe onbere gtäc^e Ijol Heinere Sfflintel. 3)aS ^rincip 
beruht auf bem SReflej äußerer ©egenftÖnbe, ba gute Srqftaüflät^n wie 
Spiegel wirfen. SOIan fe^t bie @äule mit innen getfieittem äJerticatfceife 
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e^P^natU: Steffen. @M^Bfeitfflt Cttulen. 77 

^j^g^ in Sietbiiibutig, bet [xä) um eine §Dti= 

^j;*^^'^^*^'^ jontalaje k fcnttee^t gegen ben get^eiften 
Jl ^1 S^ei8 l«e£)t. Sie ^ointtfertigleit befte^t 

li^~~'~~~^:^y^ ni l">n" barin, bie ©äulenfonlc gennu in 
%r/'^ jh l^iffe ^Ije jii bringen. %iin[ man nun 
"W^ ^* oon a fluS auf bet glätte k im §inter= 

^^^azcc:^^, gtunbe be8 3i"""f'^3 einen ^otijontateu 
* 5*"!*^'^''^'"^ " >■ ' fo i"'!^** birjelbe nadj 

k, geworfen. 3e§t borf it^ nur einen 
bre^baren ©piegef s paraßel ber STye 
\t) einfteHen, bag jugfeic^ ber Stafinien r nad) s, geraoifen fti$ mit beni 
Silbe \, bt((t. ^ann ift baniit, fofem baä %uge a lu^ig bleibt, eine 
fefte Sage gewonnen. SStingc ic| nun gtädie 1 burt^ 3)re!)ung be« 
Srrife« in bie gleite Sage, fo ift bie ©äule um 180" — w gebeert, 
iDom ber ©iSuIenWintel w beträgt. SSJar e3 alio ein ÄflltfpQl^ mit 
lOä'S'inberftumpfen enbfante, |o lefen mir 180" — 105" 5' = 74' 55' 
üb. Ältine ge^Ia entftetfen bur(^ „ßEcentricitäl" , wenn bie Äonte 
ou6«mi ber SreiSoje faßt, wa8 im Mßgemeinen immer ber gati ift. 
Mein je loeiter entfernt man ben gcnfterra^mcn wö^It, befto geringer 
Eritb ber 3rrtf)um. ©o lange bie ©äu(e uoc^ ni(^t gut etngefteßt ift, 
Sffi^eibt nemlidi i^re flantc bei ber S)re^ung um bie ?l£e beä Snftru* 
mentS einen Segelmantel. älQein ■ ba im Spiegel ber ^orijontak Stammen 
bet ftreiSoje poroßel gel^t, \o faßeu bie Silber erft jufammcn, menn 
bit ^roßetität ber ffir^ftaüfläe^e mit ber flreiSoje erlongt ift, bonn 
taim bie Är^ftaflfanle nur nod) einen Eptinbermantel bejcdreiben , ber 
jnwr fletne 5ef)ler etjeitgt , bie aber um fo geringer werben , je enger 
ba S^Iinber ift unb je femer bie genfferra^men liegen. S)er ©eBroud) 
itiirb in ber ^ijfil gelef)rt. Sie^e §bb. SRineraf. 1863 pag. 13. @e=> 
naue SReffungen bi§ auf ^al6e SBitnuten t|oben immerhin i^re ©i^wierig' 
[fiten, (längen nomeuflic^ ou(^ oon ber 9tirf|tigreit be§ Snftrumenteiä unb 
befjm äuffteBung ab (fiujjffei;, !|jMiSii^tift übft genaue Sieffung Ver SBinlet an 
Xt^en. »nlin 1825). 

tirti Sliittcrbtii^f (Sßaraßelräume) erjeugen entWeber 

3e(l)0feiti9e Sänltit fi^tx |efaibe. 
Sei ben ©äulen liegen bie Slätterbriii^e in eUcr ^ow, bei ben 
, ^t^ittit in krtien; ^•sotX'^mml'it'^z'c finb nidit möglich, voai man 
fid| mit bret S3rett(^en lei^t tiar ma(^t. 

2)ie fci^Sftittfle ®än1c entfielt burcfi baS Slbftumpfeu einer ^anfe 

c b^r-gKcrfeitigen , fie ift atfo burt§ ein breiftralingeä Äreuj 

'-^^^4^ mit dreierlei Sßinfetn projicirt. 3)ie Söintel a+ß-\-y= 180" 

werben burt^ jroei SReffungeu beftimmt. 3)0 äße glücken 

bnrdi einen auger^Ib liegenben gemeinjamen ^unft ge^en muffen, fo 

len(^ baS S8i(b »on fetber ein. Irifft bagege« bie ^onenoEe bie ^lo. 
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^ jecttonSeftene nii^t, |o toufen bie btei ©ectioiröfinim ein» 

^- anbcr poroUel, eä tonnen fogar bloä jwei ©bcnen jum 

©t^nitt (ommeu, wenn eine ber brei teni Sßtoiection^blatfe 
paraUet mitb. 

fiaffen mix bie brei SlebuctiDndebenen »bc ftc^ ju ^araMräumen 
— entfalten, [o et^Uen mir brei 9Jürber= unb brei hinter« 
Pöd^n, bie einanber pataM^tfitn, unb worin je jroei 
Tanten a, ß. y fidi gegenüber liegen. Ss befielen ba^cr 
bie ©äutenglieber in brei gtdt^en unb brei Snnten. ©d 
fann man ftt^ @äuleii uon 4<, 5=, G= bis n|a(^er 3a^I 
bcnfen. 

©^ftematif)^ finb nur bceicriei fee^äjeitige ©äulen 
niöc^i(^. 3)ie3 einiiifeEien be^ie^e \i) midi auf fotgenbe brei 

IfteS @)e|e^. Xritt ju einer ©aule eine britte ^lät^e 
8, fo innS biefe bie Rlti^til %X\tMx ff in 

gleiiltr (fierobe abftumpf en), unb bie m= 
ftlei^cn fg i n ungleidicr £ßti{c treffen 
(jdlief abftum))feii). ^an Eann ben @a^ 
au(^ umFe^ren; nur bet reifte äSiufet etteibet 
Ausnahmen, benn tn i^m finb alle Unterjd|iebe oufge^oben. |m6e \6^ 
bflt)er eine glci^pc^ige Säule (Duobrat' ober M^oinbfäute) , fo mu| 
buri^ bie Äbftunipfnng jebe ber beiben Seiten unter gleichen SSinteln 
ge{(^nitten werben, bagegen ift baS bei ben ungleic^fläc^igen (Oblong" 
ober ät^omboibfoule) nii^t möglic^. Oft ift freiti^ bie SBerfc^ieben^eit 
unbebeulenb, aber baä 9{efle£ionggoniomder tuieS fie nad). iiau^ (|atte 
leine ä^nnng baüon, benn er nal)m beim SaBfpot^ (Sl'A, bafe ber blätt» 
rige iötuc^ bie $orijontol(ante jn)i((^en fed)gieittget ©äute unb ©erüb* 
enbflät^e gerabc abftiimpfe, b. \. gegen beibe glücken 135" geneigt fei, 
Wä^renb er in ffijirtiic^teit 135" 24' mit ber ©ccobeubfläi^e, folgli^ 
nur 134" 3G' mit ber @än(e mo(^t. 3)affelbe njiberfui)c noi^ SBeift 
mit bem {ifclbfpat^, wo bie beiben ungleidien auf einanber ret^tniinN 
«(^en Slätterbra^e P/M bur^ giädje n unter 135" (jättcu abgcftiimpft 
werben muffen, JiKnn n/n na(^ ber frühem Snua^me eine wirtliche 
quabrotififie ©Önle wäre. ?(ßein nai^ fc^ärferu SWeffungen wou @. SBofe 
am giflfigen ^elbfpal^ »om SSefuv ift eS eine r^ombtfd)e @äule Don 
90" 32' über bem erften Slätterbruc^e P, ba P/n ISS" 16', M/n 134"' 
44' matten. 9}ac^ $r. u. SJotjc^arow gc^t eS an fibirijt^en Slbufaren 
auf 90" 7' 18" fterob. ?llfo ganj wie eS bie @qny|äric »erlangt. 
2te8 @efe^. Irifft ba()er eine gla^e s gleite 
©lieber in betf^iebener SBeife, |o forbert 
fie not^wenbig eine@egenfIä(^C8', weli^e 
biefe Ungleid^^eit wiebet auflieEit. ^äre 
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j. 9. f/f \m \ä}a^e flatite einer rfiombif^en ©äule, bie öon s unter 
ungleichen SBintefn (s/f, s/f) gejcfinitten ift, fo mufe not^wenbig eine 
Segnifiäi^e s' tomraen, wefdie fie unter cntgeßengele^ter Ungleichheit 
irij^, eä mufe aSinfet s,'f = s'/f unb s'f = s/f jein. S)oburi^ ift bie 
Symmetrie rotebev ^crgefteUt. 

3te8 ®efe|j. 23irb eiu ®tieb 6e((^niften, fo muß 
jebeä it|m fllet(^e®Ucb in gUidiet 2Bei(e bejdinitten 
werben. 3fi aV\o bei bcr Oiiabrnt" nub Dbtougjäule eine ber Äonten 
aiigtftum))ft , fo muffen eä nottimenbig auc^ bie anbern fein. iBei ber 
T^DDiEpifi^en unb r^omboibifc^en fiitbct fit^ bagegen ^äufig nur eine, bie 
ftlimpfe ober ft^arfe Sante, abgcftuiupf t , ober finb beibe abgeftnmpfl, 
fo I5nnen bie ^ftum))fungdflä(f|en nicF)t gleid^nerttiig fein. 

9tur bie ^enjetrit (^atbflüc^igfeit) mac^t eine ^uänotime, aber 
aerobe bobnrti^ terrött) fie fic^ auti). 

|)ieran8 ge^t I)ertior, bag aui ben re(i^tminf(ic^en @dulen (Duobrat: 
nnb Öbfongfäule) wegen ber paarigen Santen fi(^ gar (eine fedfgfeitige 
tntroideln tann; nur bie ungleid)(autigen finb boju brancfibot. fSg 
bleiben bolier blo« folgenbe brei gaOe jnögtic^: 

1) tlRfl)fltnetriii^c9 Btifi^t'it. @ntfte()t aus ber -9i(|ontbDibffinIe 
M,'T mit fdjiefer abftnmpfung r: J4|icf, weil Sintel r/M ümn 

t Sffiintef r/T üerfc^ieben fein mufe, ba T unb M unglei^ finb. 
Spibot liefert ein gutes Seifpief: 

M/T = Wj" 24'; r/T = 128" 18'; folglich 

M/r = 116" 18' = 360"— (115 . '24 + 128 . 18). 

2) &%u»ttli\iiiti et^gjfit. ISntfte^t mi ber 3tf)om(ifäu(e M/M 
mit gerober abftnmpfung s; flembt/ weit bie beiben SBintel 

I M/s einanber gleii^ fein muffen. 3(5 brauche ba^er nur einen 
äSinlel }u meffen. Ss gibt biet gute iBeifpiele: ©(^werfpat^ 
M/M = 101" 42', folfllii^ M/s = 180* — i . 101 . 42 == 120" 9'. 

3) ftttnlirtfi ©ei^äfeit. SWifet bie SR^ombfäuIe 120", fo tritt ber 
befonbere gott ein , bog burt^ bie SlbftumpfnngSflac^e ber 
frfiarfen fiante atte 5ffiinM gleic^ metben muffen, benn 
M/8 = 180"— 1 . 120" = 120". ^ier finb nun toieber glätten 

unb Äanten gteidi ; im brei= unb fe(l)S9ttebri9en ©l)fteme fe^r gewöhn- 
lif^ 3<5 bram^ boran feinen SBinfel ju meffen, bo im ©et^Sede bie 
ffiiniel 2 . ß — 4 = 8 R brtragen, ieber • = ; R = 120". 
, HSit ben ungefc^toffenen ©aulen, mögen fie aud) noc^ fo Dietfeitig 
fein, lommen wir ju (einem Softem. ©q8 gelingt ecft mit bem 

$t|iiilic (3)reiionenfötper) , roti^e^ na<i) allen brei Dimenfionen 

^^.änjflc "gefi^Ioffen, aber trariabel ift. ®ie brei- glotzen 

Jtr */7^f(|neibeu fic§ ^ier in einem fünfte, bilben eine jogenonnte 

/..-V / törperlit^e Eife, finb ba^er burdi eiu 3)reiecE ABC bar* 

> ^a ^ gefteHt. S)ie brei ßonena^en ftrafilen Dorn gemeinfamen 

fünfte p na(5 ben 3onenpuntteu ABC. ®S liefert beii 
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evfinnalU: St^itribifinfe, Qeiaibe, l^aUtltplptht. 




Mannten Äörper, an tod^em bie fp^ätifcfie Xrigononietrie geteert wirb, 
iDüftei mir eS mit brei ©eilen aßy unb brei Siiifetn ABC, unter wetc^n 
fii^ bie Seiten ft^neiben, ju t^un ^abea. 3n ber ^tO' 
' jjection tonnen au^ jwei Sinien paraßef Werben, bann 
gellt eine Äante ber ^rojectionSetenc paraöel. 3a ft|Ut 
a:,^ baS (pgar eine Jlnc^e, bann befielt ba8 ganje 

Söilb nur nod) ouä einem einfachen flreug ABC, 
*^ ba bie ßeibeu anbern Sauten öon p aniS nat^ 
A' uttb C inä UnenMidje [Italien, njübei fic 
ben @ninb((^nitten CA unb CB refpectiDc pa* 
rollet bleiben. 
©^eHrrtrtie<e A,B,C,P entftelien, wenn man bie brei giödfien 
über ben gemeinfamen ^unft P IjiiianS oettängert. Seibe 
; eden fiQbcn jlnar biejelfeen ÜBinfel o/S/ABC, aber finb 
bcnnoi^ ni(^t congruent, fonbern liufä unb rechts gebrel)t, 
inie S9tlb unb @f)tege(bilb. 3)ae betoetfen fi^on bie fBu(^<- 
ftaben, welche oben wie unten in berjelben SRei^eufotge fle^n, 
unb B, unterlialb be§ Stattet ^inabge^t, b. f). bem B eutgegen- 
gefe^t jnr Slattebene liegt. Senn ba betbe i^re ©pi^ 
gegen einanber fet)ren, fo mflffeit fie umgefcfirt congruent 
fein. 9Iun tritt jwar bei &lei(S)^e\t non jioei ober brei 
SBiuteln fti^einbare Songruenj ein, aQein bie ift rein mattiematifi^- 
aörperli(§ üerrät^ ber 3»iöii'9 no^ bie Sßerfdiiebeutjeit. S)enn SWiHini 
ift ni(^t8 weiter, al8 bag bie ©c|eitelbreiede ftott beä ^ßuntte« P bie 
öaftS gemein Ijaben, Wfl^e unä, wie wir Jpäter [et)eii werben, ba8 
Jetraib gibt. Sarin liegt offenbar ein tieferes ©efejj ber 5Dlaterie bei* 
borgen. 

3)q8 §ejiitb entfte^t, wenn bie brei SRebuctionäebeiien aßy in ^ 
raUeträume auSeinauber treten. 9[nbere SBinEel alS bie 
fei^« genannten (ABCoqJy), ÜJnnen babei nic^t entfte^. 
I)arauf beruht ja bie Konftanj ber SBintel, weli^ f^OE 
@teno pag. 3 erfannte. Sir betomnien bann 

breierlei glätten, wierertei Sden, 
fec^ferlei flonten. 
SS bilben alfo, wie Äei allen Sr^ffallen, 3, 4, 6 bie ©runbjatiten, 
toetc^e fi(^ bann bis auf 12 unb 24 entwtdcin. 

$aniKeIt|i|tfe unb $e;aib ftnb ibenlifc^. 3ic'>^" ^^^ '^'"^'^ '''^ 
12 @eiten= unb 4 ffidbiagonalen, fo ^aben mir mat^matift^ : 

a) 2 . 3 = 6 r e n j f I ä cf| e n, b. ^. breierlei ^araUetograrnnte ; 

b) 3.4= 12 Äantenfdngen, »el^e fe »ier gteitfj lang finb; 

aber 2 . G = 12 Äantenwinlef (^iftädienwinfcl), bo im 
^araQelogramme bie fic^ gegenüber liegenben gleit^ 
bleiben, unb nur bie beu ©eiten antiegenben uiiglei^ 
werben. 
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c)2.4= SbreifantigeStfen, woWn je jiuei fit^ geflen* 
über Itegenbe glei(^ finb, aber [ic^ Wie Ixnti unb ted)tg 
ju einonber oet^olten. 

d) 6 . 4 = 24 e6ene SBintel, jU je nier glei^, afle ju(Qmmen 
24 R. 

e)2.6= 12 ©eitenbiagonflien, t)QatiDei8 paraM unb gleid). 

f) 6^iagonaIf(^nitte, b. t). ^araQelogratnme, nield)e 

burc^ je jtoei gegeniifierltegenbe Xiiagonaten, Tanten 
unb Qäm ge^en. @ie ^atbiren fic^, ge^en baf)er atte 
burc^ einen $untt. 8Iu8 glei<^em @runbe gelien auc^ bie 

g) 4lSdbtagonaIen, itpelc^e bie gegenübetliegenben 

Sden uerbinben, burdi ben[e(beii tßunit, unb muffen 
ftä) ebenfalls gegenfeitig ^albiten. 
h) aS^iagonotfc^nitte geböten jebet %i&^e an, ftnb 

einanber jugeorbnet. 1J)ie jugeorbneten 3)iagonQl'' 
fdinitte eijeugen ba^r btei 9[£en, welt^e bie Wlitti 
ber gräc^en uerbinben. 
3n jebem ^[aOelepipeb ift bie @nmtne bec Quabrate bei uier <Sä' 
diagonalen bei Summe ber Ouabrate aUet Konten gleich (.^o^i, bit Se^tt 
von r>m ^i^tt>em pag. 28). 3)a JU einem ^riSma »efentlii^ eine S9afis 
ge^rt, fo bilben bie ^ata((e(ept)}ebe im SfQgemeinen ein boppeltjc^iefeiS 
Bierfeitigeä '^uMa befonberer Mrt. 2)ie aRat^ematifer unterji^eibcn ein 
lec^tmintlit^eä ^QtaQeleiJipeb, -^in St^omboeber unb einen SÜJüifel. 

3)ü6 bie in einer ©cfbiogonole gegeniiberliegenben ©den fefbft bei 
ben regulärften SßaraQekpipeben fic^ mie linfs unb redit^S oertialten, 
mfld)t man fic^ am äBürfel ftar, inbem man bie brei i^Iäc^en fi^roarj 
rot^ gelb (srg) bemalt, fie abfägt unb nebeneinanber auf bie iBafiä ftelU: 
bann folgen bie ^iben srg bei ben einen linfS, bei ben anbern rechts 
E|enim. 

S|flcMitHf4 finb aljtfrlti $t|aitt möglict), mie man fi^ an ber 
Dierfritigen Säule leid|t ftnr mad^t. ÜDenn ^t^aibe finb nic^t^ tneitei, 
olg Bierfeitige ©Öulen mit 6nbflä(|e, lDorna(^ fie i^ren SBeinamen be= 
FDtnmen. S^a^er fprit^t man Don 

geraben, fil)iefen, boppelfdiiefen ©oulen. 
^tratic finb fie, menn bie @nbp(^en ftufrt^t gegen %iaä)en. unb 
Santeii fielen, unb iai Ift niegen beS refften 3Sinlelä pag. 76 bei allen 
m5gli(^. ^ir befommen bie 

©trabe Cluabrat=, «SR^omb=, «Oblong», =3iliomboibfäule. 
S^ttf finb fie, toenn bie Snbfläc^e jmar nod) fenfredit gegen eine 
ftantt ober glätte bleibt, gegen bie anbere aber fidi neigt. SBJic be= 
lommeii 

@d|iefe 9I£|omb= unb fdiiefe Cblongföule. 
2MHlf4itf f<"^ f'^' ^^"i* ^i^ Snbfläc^e fc^ief gegen «^läc^en 
unb Äanten fte^t. S5Jir brfommcn eine 

DutKflttl, ]tn(ul[itn|i^c ' e 

DgitizedbyCoOglC 



82 ©^ftemattt; Serji^iebfne ^ejoibt. flt^ftaBf^pfnw. 

@i^iefe 9t^ointioibfäute. 
@itte bofipelfi^iefe Snbflä^e ift bei ber Oblongfäule heSfyAi un= 
m^liä). ttieil fiE na^ ben Junten jtDetfettig ift, al\o jUiti ^aben mügte. 
Sben |o lann man itpegen bet S^^if^itisf^it "o^ j^iädien unb fianten 
an bie C|uabtattfi^e ©äute roo^l jMri ©d|iefenbf(ädien legen, ober nii^t 
eine. 3)af{elbe gi(t uon ben glätten ber 9{^oniti|(iuIe. Ccine "S^oppA' 
f(^efenbf[äc^e ift baf)ti nur bei ber Sl^omboitiiäule möglic^. !{)agegen 
iönnen bei ber (getaben) iQuabrat<= unb fc^iefeii Sl^ombfäule bie Snb» 
flächen ben ®ettenf(ä(^en gleich toerben, nioburc^ äSürfet unb ^t^om» 
boeber entfielen. .3)aS wären jwat neun göße, aber bauon faQen jioei 
jufammen : gerabe SR^omboibfäute unb (c^ieje Oblongfäute, benn ic^ borf 
jene nur toenben, [o gibt e§ biefe. ^a ferner bie ?{^onibs unb Ob* 
Iongfäu(en ftc^ auSeinanber ableiten, fo gelangen roir ju folgenben fct|S 
®l)]^fnieil, wet^e wir in §au^'fc^et SBeife barftetten RioUen. Iierfefbe 
begeit^nete bie glätten mit PMT (PriMiTivf orm) , bie iien mit ben 
fflofalen AEJO, bie Äanten mit ben Sonjonanten BCDFGH, unb lieg 
bann atlmä^lig alte gleich werben, fo bafi beim regulären @qfteme nur 
no(§ ABP übrig blieben. 

1) SilSlittiriflrS ^ejititi (f^tefr 9l^antiaiti(aHU, ^en^enoeber, IV, 
evog eins), b. i). rt)omboibifc^e ©aule M,T mit bojppeU 
fi^iefer ©nbflöi^e P ((c^ief an^ unb (i^ief aufgefegt), 
weil fionte D »erfi^ieben Don F ift. 3)ie8 gibt ben 
aQgemeinften ^öxptx, Worin fein @lieb bem anbern 
glei<^ wirb, ba^er 6 + 4 + 3=13 verfc^iebene %u$<: 
ftnben. 6s (ommt'ni(^t ^ufig tor, bodd bieten Änpfer»^ 
bitriot unb ajinit gute Seifpiele, Wä^renb älbit j(^on 

ben §abitnS beä 2+ igliebrigen gelbfpat^e« annimmt. Öint« onber« 
als SRci^tS, unb SBorn anberS als §infen {unpaarig, fi^ieftö^fig). 

2) guiti nnb eittRlictriAt gcfaitie, f^it|e 9ii^m%= (2. a) unb 
-d Idjiefe ObUHflfüuIe (2. b), bie beibe ifire 

<fT^^>>,E ©4iiefenbflä(^e P gemein I)aben, wütitenji 
^^■^y^ i^re Säulen in einanber geft^at^lelt mit 
genau coirefponbirenben ©nc^ftoben Der'= 
feilen werben tonnen. 3)ie @cöiefenbflä(^e 
ift gerobe aufgefegt, weit D = D, ober 
ft^ief angefe^t, weil D feine rechten äBintel 
finb. 3ene rt|ombi|cfie ©öule M/M mit Sc^iefenbflädie P nannte SlSei^ 
^enbqoeber (2 + 1 giä^ner, dw jwci). MMP, EEAO, BBDDGH 
bejeugen, ba^ Don ben \'6 ®tiebcrn fic^ bereits 4 (M, E, B, D) gepooct 
l^aben, unb no<^ einjeln blieben, worin 4 (APOH) in ber äJertifal« 
jone fi(§ um bie fünfte G (bie ällebianebenc) gmijpireu, welche bie 
JBitateralität crjeugte: 2intS wie SRet^tS, aber 93orn anberS olä §inten 
(paarig, etnlöpfig). 3)te Qcnlie NfiaKboibjäHle, wie fie beim Sptbot, 
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bn: leinen Slanten [snidlStaftt jugeben) baoon '^a\, »otfommt, Wirb ge> 
iDOibet einet (c^iefen DMongiüute gleii^. 

3) SücigUeliiiae §t|«itit, gerate X^anb- {i. a) unb gerate Gk-- 
Ul(|(iillt (4. b), bie btibe itjre @erabenb> 

' flfic^e P gemein ^aben , mäfftenb iEire 

@äulen in einanber gef(^a(^telt mit genau 

cottefponbirenben iSu^ftaben verfemen tl>ec> 

ben Wniten: MMP, AAEE, BBBBGH 

bejeugeA, bog ni(^t nur Paarung (MM, 

AA, EE), fonbetn (ogar Siterja^( BBBB 

(23op))eIt)aatung) vorfommt, iinb nui no(^ 

btri Uinjelgliebet übrig bleiben. §iet tritt miä bereits ein Sanuätopf 

evtg^en: ßinte wie SRet^tS unb Sßotn roie hinten (iroeipaorig , jlpei» 

Bpfifl). 

4) SiergliekrigcS #t|ai&, Ouabratföute M/M mit ©erabenbfläf^e 
, P." §iet btttudit man m(^t gerate ^injujuje^n, weit 

^ nur (ine gefdiloffene ©ante möglich ift: MMP, AAAA, 
"^ BBBBGG bejeugen, bafe (t^on bie boppelte SÖierja^I baä 
Ueber9eroi(|t ^at, niib außer ben jioei Paarungen tommt 
nur no(^ eine einzige ginl P Bor, bie ftetS al3 §ori= 
jontalebene gebotet mirb. §iet ift fit^ fflorn, Stnte, 
$inten, fflei^fS im flreije gteid|. 3n biefer einen ^vm 
tritt ba^ev f(|on Wegularität ein, mit ben ö°^^tn 4 unb 8 
(Diei^taang, »ierföpfig), 

l^eim eingliebtigen ^e^aibe, f(f)Ie<^t^iu $ej;aib genannt, ift in feinet 
Seife irgenb ein ®leid|gen)id)t bentbar, bagegen löfet man bei ben 
T^Dibif^en @dulen be^g 2 + Igl. unb 2gl., fotuie an ber quabratijdien 
Solle Iw« 4gliebrigen bie Seiten M/M congruent roerben, babut(^ ent« 
ftrVn bie Dtierfc^nitte St^ombuS unb Ouabrat, btoS baiB ^er^ältni^ jui 
Sänge bleibt ungemig. 9Iut St^omboeber unb SBüifel finb oE|ne äßeffung 
be« ö*eict|genii{^tä fä^ig: 

5) 1£rtigltcferifltS gtjaili, iRfiBmliaeter, im ©leit^geroic^t mit bcei 
congruenteii SR^omben, wenn bie parallelen nii^t gejütilt 

E werben. IBie SSudiftaben PPP, BBB, DDD, EEB unb 

I A beuten an, bafi fi(^ aQeS ju brei gruppirt. ^a^er ber 

' gtüdlif^e "Siavae. Sie beim ^ietgliebrigen ift not^ eine 

SinS A ba, bie nmu ebenfalls' aufred)t ftellt, woran bann 

eine feniredjte ffibene gebucht wieber eine wguläre ^one etäeugf wirb, 

aber mit böi 3flt|(en ^ unb (J (breipaarig, breifijpfig) wie Cerberns. 

6} 9ttgii(arcB &c|ai», $t|ae»tr ober föürfcl, im ©teic^gewi^t 

mit brei tongruenten Duabroten. §ier tritt nun baS 

3Sapmum ber @[eit§§eit ein, eS erft^einen nur nod) 

breierlei aiu^ftaben: 3 P, 4 A, 6 B. Sßiergliebrige 31e= 

giUarität na^ brei, unb breigliebrige naii fe(^ä ^avita. 
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ffio^er 3 . 8 = 4 . 6 = 24 gleite giä^en in biefem ©^fteme mögltd^ 
(äWötfpaatig, än)ölffö})fig). 

Snicrld ©liebet im regalSten; fünferiei im Bier' unb breiglid»* 
rigen; fteknerlei im jttieigliebrigen ; neunerlei im 2 + Iglicbrigen; brei= 
je^nerlei im eingtiebrigeli Softem. Sie elf ift in biefer Steige nit^t Der« 
treten, man fönnte babei an baS fieEtente SOtitfi^erlic^'fc^e ^^ftaQfqftem 
(billinometi(It^) benten, roaä aber princitiiell leine Stelle f|at 

S)ie UeberfidÖt ergibt noi^folgenbe S<^W^ ^er 13 ©lieber: 
©9ftem SJH^n ©An Smtm 

1. @lei(^gliebrigeä 3 4 6 

2. Sreigltebrigeä 3 3+1 3 + 3 

3. SBiergliebrige« 2 + 1 4 4 + 2 _ 

4. Swetgltebrige« l + l + l 4 2 + 2 + 2' 

5. ämeiunbeingl. 2+1 2 + 1 + 1 2 + 2 + i + l 

6. ffiingliebtigeä 1 + 1 + 1 I + l + l + l l + 1 + I + l + I + l. 

%a^ Überfiaupt nur fec^S ©qfteme mi(gti^ ftnb, ^abe td^ fd^on 
früher maJioU ftt?ft. 1840 pag. 117) ouf üetfc^iebene SBeife betDieJen. Wa« 
tfirlic^ Fann man aud| abftract matf|ematif4 ju ä^nlit^em 3iElc gelangen, 
Ute baS SSrabaiS, ^rantentieim unb namentlich ©D^nde {Vm- ^""> ^^^ 
Sbi 132 pag. 75) Derfui^t ^aben , o^ne biejen biet anfilaulic^ern 9Beg ju 
fennen unb ju ecwüEinen. 

16mttfm%. f&& ift gar ni^t fo leitet, bie re^te 93enennung für 
bie Sqfteme ju ftnben. 9Beig na^m gliebrig, man fönnte mi) paarig 
fagen, benn baS glei(^f(^ent(i[fie S)reted lägt fit^ burt^ eine diagonale 
in jWei congruente Sreiede ($aare) jerlegen, ba§ gteit^feitige bagegen 
burc§ brei diagonalen in 6 b. f). in 3 5ßaare. 3n biefem ©inne ift 
ba« reguläre, ©9ftem 12paari9, weil e« »ier gleic^feitige SJreiede enftiätt; 
baä biergliebrige mit »ier congruenten gleid^ft^entlic^en Sireierfen 4paarig; 
baS rf|otnboebrif(^e mit einem gleic^feitigen unb brei gleic^fc^enflit^en 
2>reieden in beiben Seifen 3))aaTig; bag jnieigliebrtge mit je jwei con- 
gruenten gleid^fc^enflidien 2)reiecfen 2paQrig; bo8 2 + Igliebrifle mit 
»ereinäelfen gleic^fd^enHtc^en Sreietfen I paarig; eS bleibt bann für ba* 
Jgl. nur bie Unpaarigfeit. 35a8 SSJort ffiopf würbe uni an ba8 or« 
ganifc^e erinnern: fdiiefföpfig be^eidinete bann bie Unf^mmetrie beS le 
gliebrigen; etnlüpfig wäre baS 2 + Igliebrige; jWeifüpfig b. t|. mit bem 
3anu8lopf ift baS 2gtiebrige üerfe^en; bteiföpfig fl)mmetrif(§ wie 
SerberuS baS r^omboebtlftfie; bierfüpfig, ber boppelte ÖanuS, baS Oier* 
gliebrige; auf ba« reguläre tarnen bann 12, auf bo8 fei^Sgliebrige ber 
boppelte ffierberuS. S^ie ^^antafie pflegt für fDtdde SBilber empfänglich 
JU fein. SIu8 ben köpfen folgt bann bte boppelte 3°^^ ^^^ S(rme. 

üud^ ift ed ni(^t jufüllig, ba§ bier ©äulen , 2.4 = 8 ^£aibe, 
unb D^ne ba« fet^ggliebrige fei^S ©Qfteme möglich finb. Ss füllen ju« 
näc^ft auf jebe ©öule imet ßejcaibe: bie CurikntiRiiU gibt Sürfel unb 
geff^Ioffene Duabratfäule, jebeg Ouabtat bebeutet SSierpaarigtett, iebeö 



zedbyCoOgIC 



S^^matil: Slet^nuns mft falben. g5 

OMongum 3wif<iiii^9^^t< fo ^B ^^^ DuobratlAute fowo^t na^ bett 
oblong«! (Ifläc^en TOie nac^ bei ©erobenbflät^e fi^ alS Dieriöpfig ergiW; 
bte ft^aabfctile gibt unS St^om&oeber unb gecabe St^DmbjäuIe, bie 
Sl^omiien am ^t^omboebei finb nur f<iaii9f in )>" ©erabenbfläc^e ber 
91^omb|Sate aber jWeipaarifl, mä^renb ifire Scüenoblongen nur paarig, 
unb nid^t jueipaarig tuie bei ber Quabiatjäule fein fünnen ; bie Cii= 
Iiilfiale gibt gerabe unb f(^tefe Cblongfäulen, bort finb bie Oblongen 
bopiietpaarig , |ier nur paarig; bte R|>atteitfäile fann gerabe unb 
boppelfdiief fein, jene ift eine gelpenbete [triefe Oblongffiule. S9Ietbt 
nur no(| bie fc^iefe Oblongfäule afö at^te. S)a nun fd^iefe Oblong* 
unb ä^omb', fotoie gerabe Obtong> unb 9tt|ombf9ule jufammen ein 
Sqßent bilben, fo ftnb nur fe(|S S^fteme mögli^. 

Rn^nnng. 

©inb Bon ben fed|8 dürfen ABGafiy einer förperlic^en Erfe 
(ipt|ärif(^ SJreiecE) brei beliebige btfannt, fo fonn man bie anbern brei 
burc^ JRec^nung finben. Ser Sftionom, weither eS mit unenblic^en 
ftantenlängen ju t^un ^at, mi^t bie ebenen Stntel aßy (@eiten), ber 
Ät^ftattograpti bagcgen bie flonten ABC (SEBinfet). ^roifi^en ©intet 
unb ©eilen ftnben folgenbc trigonometrift^e Slejie^ngen ftatt. 

I. sin Ä : sin 6 : sin C = sin B : Bin ^ : sin / . 

cos o = eosß . coBy + am ß . may . cos A . 

n. cos ß = cos tt . cos / + sin a . sin y , cos B . 

cos y = cos a . cos ^ + sin a . ein ^ . cos C . 

cos A = — cos B . cos C + sin B . sin C . cos a . 

m. cos B s — cos A . cos G 4- sin A . sin C . cos ^ . 

cos C '= — cos A . cos B + sin A . sin B . cos y . 

nr . cos A . sin 6 -|- sin A . cos B . cos y 

IV. ctff a = -. — i i— ~— 

° sin A . sin / 

__ cos A sin C + sin A cos G cos /} 

sin A sin /! 

- ain c ■ cos ;> . cos G 




sut a . sin Kj 
_ cos « . sin y — sin a . cos y cos B 
sin a ein B 
gfl* I ift PD -L y, DE -L Ä, DF J. B, 
folglit^ PP x B unb PE -L A, gibt 

?? = sin A, pQ = sin ß, ba8 Sßtobuct 
P^ = sm A . sin/J; 



PO " 
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86 6)}ftniiattf: ned^nung mit ^tffiiim. 

PD PP PT) 

Kp = sin B, =Tr = sin «, baS Sßrobuct p~ = sin B ein o. 

gfüt n jie^ EG -L OF, DH # OF, |o ift 

aSJinfel DEH = DEO — GEO = y. 

gotglic^ pg = sin y, DE = cob A sin ß, 

gi6t HD = cos A . ein /! . sin }>. 
Qg = coa y, Qp = 008 (?, OP = I , folglich OG = cos /» . cos y 
cos « = OP = OG + HD = cos /* . cos y + sin /S . sin y . cos A. 
III ma^ boiS 3>t(i<>^t<>^*ii|^^t|i>>b ' ^- ^- Ic9< im offenen 
Snbe einer (örfKclidien ISde an bie brei flantnt 
brei @eiabenbftäc^en , fo mfiffen biefe ^^ in 
>? einem tßimfte mit ben Seiten a'ßy iinb mit 
ben SEBinWn A'B'C fi^neiben. S3ann ift a' = 
180" — A unb A' = 18Ö — o K-, o(fo 
008(180" — A) = cos (180" — B) cos (180* — C) ' 

+ 8in(18Ö'— B).B)n(180"— C)oo8(180* — o). 
gfüt A = B = C wirb (HI) 

cos A ■+ cos A' 

cos « = cos p = coa y = -. — r^ , 

'^ ' sin A* 

ba» gilt für JR^omboebet. 

gut A = ß = C = o( = /» = y wirb (II) sina* = 1 — cos a. 
5)iefe ©teic^ung ift nur tnöglitti für cos « = o, b. \ für re^te aSJinlet, 
weil sin c* 4 cos a* = 1 fein muß. 

—.. . n . . ,,,,, . cos A(l + coa C) 

gut A = B, iDirb (III) cos c = cos tf = . -■- r -- ■ ? ; — - 1 

^ ' Bin A Hin U 

b. % bie ©leic^^eit ber W\xM. bebingt aud) bie ®[ei(^^it ber ent< 
[predienben Seiten. 

giir C = 90" wirb cos C = o unb sin C = I. $)ie gortneln 
ge^en (ofort über in : 

I sin or = sin A . ain y ; sin /! = sin ß . sin y. 




\ 



^^L-(i-A.i 



II coa y = cos a 
m cos A = cos c 
IV tg a = tg Ä 

V tg A = tg o 



cos /? = ot^ A . ctg B (III). 

sin B ; cos B = cos ß . sin A. 

sin j3; tg j3 = tg B . sin er. 

sin ^ ; tg . B = tg j? . sin « 



^ie tiaticn SBinlel finb in ben aügemeinen gormrin 
für Sogarit^men bequemer. 

©eftt man i(A + B + C) = S nnb 4(o + i» + y) = o, fo 
(ommt but^ 9le($nung 



I) tg io- Vco8(S-B).C08(S 
/ — 7 COS S 



-A). 



sin 1« 



sin B . ein C 
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S^mflüf: ncd^ming mit ^(taiben. 

' •* ' * sm ff . sin (0 — a) 

gin 'A = y/ sin (ff — |S) ■ ein ff — • y) 
^ V sin /? . sin }> 

|«g.lC W- Bio 4(B + O^^- 



gör ai^omboeber ift A = B = C ob« o = jJ = j-, folflüdi nad^ 
I unb 2: 

. . 1 / — cos |A 4. , , . . /sin 4A 

3flt 6iIaterotc ^ejoibe ift B = C ober ß = y, fotgli^ no^ 



% J = — Vt V — «08 S . cos B unfa tg iÄ = sio %\/-. ^-^-5. 

tg ? = -^, unb tg B = ^^§^ raH§ 3 «Hb i. 

' cos B ^ COB ^ ^ 

®tnb im $t|itbc bie flantmlängen (glflt^najen) abc unb bie 
^airfttttinfet aßy gegeben, unb nennen irit bie gläc^enbiagonolen (Äanfen= 
aien) d, iJ, bie erfenajen D, (0 ift 

d* = a* + b* ± Sab cos y unb ^» = a' + b' -f 2ab cos y, 

folgtid^ d» + <J» = 2a» + 2b». 
D' = a* + 1>» + c» + 2ab cos y + 2ac cos /S + 2bc cos ot. 
St^on bie ©t(mmetrie forbert le^fere gprmet. SRennen Wir jum 8e= 
»eiff bie ^Diagonalen einer fc^arfroinHic^en ffide ber Seilte not^ di, ds, 
d., \o ift 

dj = a» + b* + 2ftb cos y, dj = a* + cj + 2 ac cos ß, 

dj =• b* + c»±2bcco8o. 
D» = d^ + c* + XI = dj + b» + XI = d' f a* + IS, 
^m rair fiaben bloS bie brei ^araUelograrnnte die, dtb, dia ju madien, 
toorin D bie 3!)iagonale bilbet, unb bie x unbrtannt finb. SBüre 
n = /S = y = yo", fo ift cos 90* = o, unb eä wirb 

D» = a» + b» + c», atfo xi = xi = xs = 0. 
Sfire bogegen a = ß — y = 0, f iff cos a = cos /* = cos y = I , 
unb 
D' = (a. -t b + c)» = a» + b* + c* + 2ab + 2ac + 2bc, 
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88 ®9ltemafif: {Rc^nung mit $e;aibfli. fRin BCttttcrbrüc^f. 

©ott^e iSetratfihiitgen flitiren Iei(^t ju ber gonnel (flupff«, ^«nbB. 

wt^nmb. Rt^ft. 1831 pag. 37). 

©inb in einer §ejoibe(fe bie aSotieit^en ber cos hdaani, fo er* 
galten von ben ütitigcn brei um eine %VSidit liegenben Stfen je jioei 
cos haS entgegengefe^te Sorjeit^en. aifo roitb j. S. 

D; = a* + b' + c' + 2ab cos y + 2ac cos (J + 2ac cos a 

DJ = a* + b* + c* 4- 2o.h cos y — 2ac cos ß — 2ao cos a 

D* = a' + b* 4- c' — 2ab cos y + 2ac cos ß — 2ac cos a 

Dj = a' + b* + c' — 2ab cos y — 2ac coa ß -^ 2ae cos a 

D» + D>+Dl+D»=4(a*+b»+c«)-d? + dä+dr+df+ d jT<JT7~ 

b. ^, toie in jebcm ^oroMogtamme bie Summe ber Ouabtate Oon 

ben diagonalen ifdäf ift ber Summe Don ben Ouabraten ber Seiten, 

fo ift auc^ im $e£atb (^aratletepifieb) bie Summe ber Dnabrafe ber 

Dier (Scfenofen (®rfbiagona(en) ber Summe ber Duobiate aller ftanten 

gleidi, pag. 81. %ax\n liegt ju gtei^r 3"t oui^ ber SBeiteiä für bie 

gormet »on D*. ffi« ift ba8 ein unerwartetes Jfiefultat. Segen mir 

Steigung ber SUnte c jur gegen ß&erUegenben 3)iagonaIe d = q, fo ift 

D*= d* + c'+ 2cdcosß 

= a' + b* + c*2ab cosy + 2c cos q \/a* + b* + 2abcoB}' 
= a' + b' + c*+ 2abcoBj' 4- 2accoB/3 + 2bc cos tr, baf)er 
a cos ß + h cos a 

008 = --- ■ — . 

Va* + b* + 2ab cos y 
gür JEfltffpatl^ roirb a = ß = y = loi» 55', unb wenn man 
ffonte a = b = c = I fe|f, fo ift 

— cose= - — — 109° 9' ber SBinfel, löeldien eine 

V2 — 2 cos « 
fc^iefe ^(Si^enbiagonale mit ber gegenüberliegenben Gcnbfante beS 91^om' 
boeberS matfit. 

Sttr SlälttrbtS^t er;ieugen brelertei: 

Qt^tfeitige Säule, 3iierjoneutiJrt)er, Dftaib. 
X)ie a^MHtifte Säule entftef)t, nenn bie vier 9tebuction8ebenen fi£^ 
in tiitr ^aute fi^netben. Sie ftnb, wie ba& $e£aib, bun^ 
' brei SÖJinfet ABC beftimnit, ba 

A + B + C + D= leo" 

Werben. SÜir fommen bamit auf ben Begriff ber 3)>i4*'= 

/ I fing. 33cnn euiroitfeln mir je jwei beliebige ©trollen (ab) 

/ J ju einer Bierfeitigen Säule, fo muffen bation bie anbern 

beiben cd eine ber Säitlentanlcn fo weguetimen, bog alle 

Tanten unter einanber paraMe Sinien bilben: man 

fagt, cd (^ärfen bie Saitle ab 3H, obglei^ bie neue 

Sante c/d ftiimpfer wirb al« bie weggefdinittene ä/b. 

Wan f)ätte eben fo gut juftumpfen fagen fBnuen. !Con 

ber ttier-, fe(^ä=, ai^t« bis jur 2nfeitigen Säule ift eine fortlaufenbe 

SRei^e. %a {iü) ift bie 3o^t für ungteii^e giäi^en gmv »nbefc^räntt, 



-^'' 

v^. 
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S^^tmatil: ?)<i^nuitfl mit %fn:)ontnI0i)>ent. 89 

ffii glfi^^e ieboi^ unfere 8 = 2 . 4 im SStetgliebcigen fc^on baS SRq' 
pmam, tote 12 = 2 . C im ©reigliebrigen. 3)q5 wirb in ber SDe« 
buctionätetire 6ettiie|en Werben. 

33« SttTjanttilirlm;. entftetif burc^ äbftmn}jfung einer ^ejaib» 
tante ad burc^ 3l'><4< z'' was ba^r not^nwibig 
eine fec^feitige @äule aßd mit einer (£nbfläi$e 
y = y, + y„ geben muß: Jia^et lommen Qudi 
^ nur Biet QoTXtn jum SJotf(^ein: brei üierfeitige 
^'^ «/y, ßly, Ay unb «'«« fei^Sfeitigc aßd. 
9Katf|ematifc$ betrachtet gibt eS jtoet anliegenbe törperlii^ Sffen 
aöy, nnb (?^„ , jn beren SSeftimmung Bier Äonten gehören, eine metir, 
al^ tteipi iiesaibe. Sienii burc^ bie Sanien DBC, lann id| bie ©eite y, 
imä)Rtn. 3)0 it^ im SJIebenbreiedc anfierbem nur noc^ ben Sieben« 
, loinfEl D, fenne, (o mufe irfi nöt^irenbig nod) A (ober C„) mcfjen. %ät 
onti^enbe 23reiede gelten, wenn wir C = C, + C„ uiib y — y, + y„ 
lejen, bie ©Äfee: 

cos J . sin y = cos <c . sin y„ + cos /9 . sin /, . 
cos d . sin G . sin D = cos A sin G, + cos 6 . sin C„ . 
^crjonenförper finb fec^Sfeitige Säulen mit Snbftäc^en. 9tat^ ben 
möglidfen fedi^feitigen @äulen pag. 7f) ^a&en wir brei @tu|:)))tn: 
irreguföre, fpmmettifdie, reguläre. 
SJir lönnen jnnädift aQe brei gerabe benfen. 2(ldbann bie f^m» 
metriic^e mit [i^iefer, unb bie reguläre mit boppelfdiiefer ffinbflat^e. 
JJii* gi6t jufflmmen fünf. SBie bie Äanten ber §ejaibe ben bretajigen 
S^Itemen jur Unterlage bienen, fo bie ber SJierjonenförper ben Bier» 
Bjigra, wie wir unten bei ben ?tjen au8einanber|e^en werben. 

%vt Kt^nunt mit bem ^ierjoneufärper ift für Sleenlegung Dou 

* Bic^tigfeit, §bb. aWineral. 1855 pag. 61. $alie A 

\ /\\ iwei beliebige ©i^entel bnrdi Stje c in bie ungleichen 

\/\ N^ SBinfel (f unb qo, get^eitt, fo tann man bur(^ irgenb 

' _i "* j.- gjjjpjj (jjunft ber ^je bie Duerlinie fo legen, ba§ A=A' 

tDitb. 3)amtt ^aben wir ba^ allgemeine ^rojectionSbilb eines 9}ier=> 

iDnentfti)}erS, worin fi(^ uer^ält: 

Ä : sin y = c : sin (w + tf) unb A' : sin 9), = c : sin (« — y>,) 

A = A' = ^^°y = <*" V'._. 
sin (w + ff) sin(w — y,) 
MD ff (ain ai . cos qo, — cos w . sin y ,) = sid y, (sin w . cos y + cos m . sin y) 
Bin (ii . sin ff . cos (jp ^ — sin <o . cos 9) . sin g), = 2 cos (u sin ff sin {p, 

2 sin if sin ai, 2 ,„ . ,, ,, 

tg w = - . . ^ y; = ~T 1 (SBafülformel). 

° sin (y — 9>,) ctg qp, — ctg *f 

33er ©a^ bleibt berfelbe, ibenn mon unter (f<f, bie SBinlel gegen Äje 
A Mb A' »erfteljt. 

Ratten wir Born aögemein eine giädie c : - A unb tfin'en c = -A', 
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€qftmattl : Übc^ung mit StnjontnierfMm. 
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(ji + /f,) Bin y . sin y, f^ + f< 

ft . Bin q) . COB <p, — ft,. cos q).äntp, ft. ctg ip, — ft, ctg (p ' 
§ätte man bie Sieigang bec ©diiefenbftäc^e gegen Äje A iinb A' 
relpecttDe y unb 9, gefegt, fo Würbe 
to w = (/< + /*') sin y . sin y, _ ^ ^ + / i, 

^ p, sin y eos y, — ^ cos y sin y, ^, ctg y, — n ctg y* 

5ör n = (i, = 1 ge^en 6etbe Wiebet in bie einfar^e SoTatformet übet. 
Sirb baS Sterjontnfär)ierlitlti rtif|ttiinnt4 . \^ fonb eä fd^on bei 
|)Quq unb aSeig Dielfac^e fflnwenbung. Sei Te^» 
teim War a unb b baS reci^tteinnit^e Sl^enfreuj, 
roorin baS ^erpenbifel e auf bie $q))otenujeaab ge- 
fällt ben sin ton bet 9Ieigung ber $(ä^e a:b:c 
gegen bie ^auptaje c bitbete, roäfirenb Äje c (elbft 
ber cos ift. @S Kar baS jugleid^ einer ber @rünbe, bie ^aupta^e ni(^t 
a fonbent c 3U nennen, um bantit auf cos ju beuten. 3Sir ^ben in 
aob brei ret^tninKii^e unb ä^nlic^e ^retede aob ^ bei ^ aol. 93c' 
trachten wir ob = b oIS bie Safi« iinb oa = a ol8 bie §öf|e, unb 
bonn wieber ßinie ab = x + j als bie iBafiS unb ol = s ci« bie 
$e^, fo mug 

__ , a . b 

1 . a . b = 8 . A" + b* , 8 = J-f^^'rf f^"- 
' Va" + b' 

SJerbinben wtv bann in ©ebanfen bie §auptaje c mit 1, (0 ift 

ba8 Sßerpenbifel öom SRittelpuntte o auä auf cl gefötlt 

, 1 

_ c , B _ a ■ p . c - .... — r _ 

^ " Vc* + 8' ~ 7a V + a»c» -Tb'c* ~ \/i-, + p + ^' 
ber einfat^fte Seg, bie Sänge be« ^erpenbilet Dom SWittelpunfte ouf 
eine beliebige ^i^ä^t a : 1> : c ju finben. 

aus ber aetintic^teit ber brei 3)reie((e folgt bie Proportion 
a:B:x = b:y:s = i + yib:ä. Solglic^ 

2) s* = X . y , weil a : x = y : s , 

b. I|. s ift bie mittlere Sproportionale jwif^en ben Äbfc^nitten ber ^qpotenufe. 

3) y = --^ unb I = ~, weit a : a = b : j unb a : i = b : a. 

©arauS folgt b . a = a . y unb a . s = b . x 
b' . a' = a* . y* unb a* . a* = b' . x* 
b* . xy = a* . y' unb a* . xy-= b*. x*, folglii^ 

4) b" . X = a» , y. 
aSJeil a : X = X + y : a = 

b : y = X + y : b : 



5) X = -, 

s/a» + b» 



unb 


+ b> 
+ b' 

y- = 


:b 

-7^ 


•urtp 
foift 
b' 
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SQftnnatil : Ortaib. 9 t 

Das ®ktaili 

npirb ,bitr^ Bier gtöt^en gebitbet , bie fit§ in fet^S ^onea ft^neiben, 
unb ift burd^ baS logenannte ooQftfinbige SSierfeit pxo^ 
iicirt. SS ift boS feibfttietflänblic^: benit man barf ftdj 
nnc baS $esaib ABC tirojiciren, unb bann bte nierte 
^äd^e DF beliebig aber fo burdiCegen, bag jte in feinen ber 
brei ßonenpunfte beS |)ef aibeä fällt, fo muffen, bo jebe fiinie 
jrie fc^eibet, notf)ttienbi() brei neue äonenpunfte ßEF ent= 
ftetien. ß]xx iSeftimmung beS DRaibeg gehören fünf 
ffiinfet, j. iB. ABCDE, bann gibt ABC bie ©eiten brt einen großen 
^eiedS, DEC bie Seiten bcS Keinen, ^arntt ift burt^ einfa(^e @ub< 
troction bie furje ©rite x gefnnben, neben ber bann bie 9lebenWinfel 
Bon B unb E jur S3eftimmung bed fleineit 'X^reiecfed BEF t|inrei(^, 
»BDtit jnleftt ADF berechnet »erben (onn. 

So anoerflSnbtit^ auf ben erften Stnblid ber Rörper fein mag, 
m\^ ^ier bargefteüt luirb, fo ift er boc^ ni(^t8 roeiter, at8 eine Eörper« 
li^e 4cfe, bie an i^rem offenen ®nbe bur<^ eine oierte giä^e gefc^Ioffen 
ttitb, b. t). ein Ittrai». SßJenn wir ton irgenb einem §ejaibe bie 
Sde megfägen, fo fäOt unfer Aör;>er. tnjcltc btftHket M flttS ia 
iftifllFMiilt. ^bnr(^ wirb er einjig in friner S(rt, rin VKX^ttx 
ooelebe p^. 6 bient er jngteit^ jum Kui&gangSpuntt unferer ganjen 
Cniniddung. SRai^n tuir bier beliebige fünfte auf baS Rapier, n)o= 
Don nie brei in eine Sinie fallen b&rfen , unb berbinben fie , fo ^ben 
fr yr^" *■*" gefuc^ten flßrtjer gejeit^net. laben fo feidit wirb 

I'. ^^y et bur(^ bier beliebige Schnitte, wobon (einer bem anbem 
\X / »KtraHel ge^n borf, ^ingefteOt. «iS ift ein ^älftfläd^net 
<A / mit 4 3fläcf|en, 4 ffiden, 6 ftanten, worin mon bie @runb* 
^^ ■ jaulen beä ©gfteme« nic^t fofort wieber eriennt. SHIein 
fofulb mon fämmtlidie flanten fiaCbirt, unb bnrc^ bie ^albirnngSpuntte 
Sintcn jie^, fo tommt baS jugetiörige 

Otiliib, Welc^ von ber boppelteii 3°^( »on Sreiecten begrenzt 
Wirb, bie wegen ber ftanten^albirung refpectiOe ben le« 
traibbreie(fen ä^nlic^ finb. ^u^ biefeS OFtatb auS bem 
Xetraib ^ran^efci^nitten , beftnbet fi{^ ftete im @teic^' 
gewi(f|t, b. t|. aße feine ^töc^en l^ben nie me[)i a(S brd 
Seiten, datier müffeu auc^ bie brei Sl^en bur(f| bie 
iWittelpunfte ber letroiManten ge^en. SWon barf fic^ baä ietraib nur al« 
eine breifeiHge $Qramibe borfteQen, um einjufe!^en, bog bie neuen bun^ 
bie $oIbirung«fluntte gelegten bier glätten, ben alten parallel ge^en. 
S)it bier MebucHonäebenen finb bomit ju ^atadeträumen entwidelt. 
JJaranä folgen bann fofort bie aUgemetnen ' .' 

9i(fM|4iftCN kcl Cftaikta : »in ^araOelräume 
abc # a'b'c', ab'c 4f »1»', 
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a'bc ^ ftbV, a'b'c # abc'; 
ixti ^aar gegenüberliegenbe laden 

a. unb a', b unb V, c unb c'; 
frd|§ tiatallere $aaie Aanten, iDObon biet 
$aare bie Snblanten 
^j« ca # c'a' , cb # c'b', 

ca' 4t c'a , cb' ^ c'b 
unb gwei $aare bte ©eitenlanten 

ab 4t a'b' unb ab' 4t ^'b 
bilben. 3)atin fteden bie ©runbja^Im 
3, 4, 6. ^ie Jtanten gtupliiren fit^ ju 
biet IßataDelogcammen 
" aca'c', bcb'e', abaV, 

Safilf^vitlc genannt. 3)a nun bie Sf^en aa', bb', cc' bte 3)tagonaIen 
berfelben finb, fo muffen fie fic^ im aKittelpunIte ^atbiten. tnifec ift 
a : b : c baS paffenbfte ©pmdol für eine Oftaibffädie. S)ie Sönge bicfet 
a^en unb bie uon i^nen eingeF(^lDffenen SSJinfel o^j', wefd^e ben gleii^ 
naniigen SSui^ftaben abc gegenükittegen, liefern in S'i'ttnft bte S!3ata, 
womit mir rei^nen. %)a ti ftc^ bei ben 9[;enlängen immer nur um baS 
SBer^Wtniß Rubelt, (olönnen Wir eine ber(eI6en j. SB. c = I (e^yen. 
2)Qnn ift jegli^ Dftaib mit fünf ©tütfen aßyAb fieftimmt, Wie iffir 
oben f^on jaften. Schreibe auf irgenb eine ber giit^n 
91atl, ouf bie brei onliegenben ffiiniS unb fo fort, loffe 
erft bie ^(ftt^en mit 1 mactifen unb bie mit uer> 
fc^minben, bann umgele^rt bie Uac^fen unb bie 1 
oerfc^roinben , fo ^ben wir irieber bie Htfprünglic^en 
letraibelUI unb 0000, bie fi^ gegenfeitig wie linfä 
unb rec^t» Detriten. 

X)a mit {ebem S^etiaibe fofort ba2 juge^örige Ottaib bun^ ^albi« 
rang ber ietraibfonten gegeben ift; ba fie (it^ ferner ffet« im ©leii^; 
gewidif 6efinben, b. ^. olle, beren %l&ä)m nic^t auS ifiret gegebenen ^a- 
rolIelitSt fieronStreten, einanber ä^nlic^ bleiben; ba enblic^ weniger 
StebuctioniBebeuen aU tier ju einem gef^lloffenen jtiirper unbenfbar finb: 
fo erfc^eint er unter ben Bemegti^en Elementen fflt bie @Qftematit wie 
ein fefter 5ßun!t. 

3)03 SinU unb Hc^tS in ben Sc^eitetbreieden wirb und je^t fc 
fort Hör, benn ba« letraib ift ja nit^t« meiter als ein 

J^ burc^ ä gefc^toffene« lörpetlic^ 5)reied. Soffen Wir bie 
A<'^^ SSflfen d unb d, fit^ beden, fo heujen fie fid|, benn wir 
muffen erwögen, bafj wenn oben, fo mug 0' unten aud 
^ bei Qtüfytian^Stbtnt heraustreten. Unter ftnujtM Per- 

ftelien wir immei, bag bie entfpie<$enben Seiten ber 
beiben congruenten 3)reieife einanber ^araQel ge^en. Se^re it^ ba^er 
jwei Xetraibe mit ber gleid(|en ^Ifid^e freujweis fo gegennuanber, bag 
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bie ^omoVogen Snitn einanbet pataM ffe^en, fo getien aut^ bie üb- 
Tigen f)otnolDgen tjflä^en paraQel, i(^ eijeuge tUiS UoQfläc^ige Oftatb o ; 
berftn fit^ bogegcn bie ^reieife d, |o fommt ber 3"iß'n9 ^- S^o^ 
fegte SBeig (laffenb: bie Reiben 3ni<Q<ngSftü(Ie Iiaben 
eine giä(^e A (3l>t0iiiftetbeHC) gemein, unb liegen 
umgete^. ^araUfl unb nu%At%tt, baS finb bie un< 
jtoeibeutigen ä3eftiinmungen. Sa tnoUte man iaS 
ftreujen Bon d nnb d, nit^i „gemein^ben" nennen, - 
ionbem nur bie inirflit^e 5Detfung, ^o !önnte mtm baS 
„Umgefe^rt" al3 {elbftnerftänblif^ ganj neglaffen. 
Sitd:8 unb 9ieiS)a greift big in« reguläie Xetraib (2:etraeber). 3<i 
' bem ffinbe matten wir un8 ein Seg abcd burc^ §atbi« 
mng ber ©etten eined gfeti^feitigen 2>ieiecfä. i^Iögt 
man ie|t bie 3)reierfe abc hinauf, |o liegt abc 'rechts ge» 
^bref)t r; f($lfigt man hinunter, lints gebre^t 1. @an) 
ttif ein^rei^ter §anbf4u^ burc^ Umftfil^n jur tinlen 
$aitb (lagt. "Sias \ft nieber at^emeine« ®e{et. unb gilt nii^t bto8 fOi 
Setraibe, fonbcm .für oHe ©älftpSt^ner. 

SHeg 3rfe^, wm mit linten unb rechten @Iiebmagen übereinftimmt, 
)Krtnent, bog man es fid| voUftänbig Rar madie, td fönnte bag ^al«; 
fititftgt|c( ^gen. 2)er {Raum i[t unenbtic^, jie^n uir barin eine 
nnenbli^e Sinie, fo wirb jeber bereinjelte ^unft biejefbe ^albiren. 
3So^ ipir mefirere fünfte ^intcreinanbet, anb taffen eine fo gejeit^nete 
fiinie in jwei ^arafleten auäeinanber treten , fo fönnen wir bie fünfte 
immer Wicber jur ^ecfung bringen, (ebiglti^ burc^ ^araQelbewegung. 
@anj anbei<ä wirb bie @adie , tuenn wir bie gtei^namigen fünfte aa' 
unb bb' burc^ ©trabten erzeugen, .jegf tiJnnen wir bie 
fünfte burc^ bloge ^araSetbewegung nic^t me^r juc 
2)e(Iung bringen, benn fegen Wir a auf a', (o muffen 
fit^ b unb b' polar gegenüber ftel|en , unb umgele^rt. 
3IUT wenn man bie eine Sinie bre^t, Wirb bie 3)edung möglich, ober 
Bwin in ber ^olarlage, wo a bie a' berft, Wir bie b' burc§ bie brilte 
3)iinenfion ^inburi^ auf bie b ^rilberftappen. S3ei ber ^aiaDetbewe' 
gmig blieben Wir in jwci SDimenfionen, burdE) baS ^crübertlappen, b. l|. 
mit 3ii^ilffna^me ber britten Simenfion bringen wir bie SJedung in 
biefem i^aQe not$ ju @tanbe. 3)te ^(fung fönnte auc^ fo gefi^e^n, 
bag wir in ber ^olarlage bon b unb b' bie b' burdi bie b (|inburc^< 
ji^m, gleti^fam [intä maci^en. iBie je^t fiatten wir es nur mit Ijriäi^enc 
jntnften ju -t^un. 9!ef|men wir nun noc^ einen britten 9)aumpunft cc' 
ilhiu, bann ift feine SJecfung me^r möglich, weil e» bem 9taume on 
einer bieiten 2)imenfion fetglt. SJie beiben Xetraibe uer^tten fi(^ wie 
ein Itnl« unb ro^ter lianbft^u^, nur wenn ic^ ben einen umfrempefc, 
tum tt$':i^n dber ben anbern ^eriie^en. 9tet|me id| jwei folc^, abe mit 
bcn en^rec^enben a'b'c', fo l^be i(^ ben ^niKtng. Bivi^i^S if o'fi' 
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im ^gemeinen nichts weitn, ats bie SSennai^fung eines ftr^ftaOS mit 
feinem @ptegeUii{be: i^) boif beti ^^ftaQ nur mit ber ^tviKins^nte 
auf ben ©piegel legen, um {ofort iai SBitb ^n ^aben. 

S|flcMttJf4 finb bie ^laibe buri^ boS $e{aib gegeben, benti bai 
2:etraib ftum^ft von ben aij^t iSdeu wet^fetönieife vier ob, 
gemäB bei ©tedung von unb 1. 3n jebes $ecaib tonn 
i(^ bafier jwei Xetraibe (Serntetiaibe) einf (^reiben, bcren 
Sauten {reu)U)et8 ben ^eEuibbiagonoIcn entfprcd^n. SBir 
gelangen bamit ju mltrtlri, bie man fii^ am beften bur<^ 
bie ^{^ flar mai^t. 

1. ^lei^MUc XtttaiX ent^e^en ms SBfiifel, Ouabrat' unb 
geraber Oblongfäule. 3E|r 91eg nicb tiöc^ft einfa^ burdi ^atbining 
ber Seiten rineä 3)teierf« gewonnen. %>ai 

fe|Klirt, ivie ooc^in, buidi ^albirung ber Seiten eineS glri<^< 
feitigen 3)reied§, bafier finb alle ^läc^en gleii^feitig ; baS 

kiergliebrigt 9te| erhalten mit buti^ bie $al6intng fämmtlt(^er Seiten 
eines gfeidifd^entlit^en ©reiedä, ba^et werben aUe gläi^en 
abed wieber gleidifi^entltc^, unter einanber congruent unb bem 
großen ^auptbreiede ii^nlii^, fSie im regntfiien Xetraeber 
bie {)r!äc|eii ben i]iläc^n beS regulären OttaeberS , fo ftnb 
^ier bie ^(ädien ben ^läi^n beä Uiergiiebrigen OltaäierS 
ä^n[i(^, aai weld^en eS entftanb. SaS 

jttcitIteBrtgt Derlangt ein ungleit^leiltgeS Sreied, ba^er. finb aDe 

t$tä(|en ungleic^feitig. 3m ^albirungiSpunfte jeglichen 3)rei' 

ede« liegen bie brei Seiten (ebene SBinfel) ber laden. SMefe 

Xelraibe EK>ben ba^et bie mertwürbige Sigenf i^aft , bag in 

febec ffi^e bie Summe ber Seiten = 180° beträgt. 3m 

regulären folgt bog ton felbft, weil 3 . 60° = 180"; im 

uiergliebrigen fiege» je jWei äSinfel ber ÜSafiS unb einer aus 

ber Spi^; im jnieigliebrigen breierlei, weil im ebenen 3)reied bie 

Summe jwei 9ted|te ift. Schlägt man im legtem bie 

Sden beS Sle^ herauf unb hinunter, fo gibt baS 

A jWei Körper, bie einanber ni^t me^t mat^matifc^ 

L / \ congruent finb , wie im regulären unb aiergtiebrigen 

i L — -^ Softem , f oubetn fii^ wie löilb unb Spiegdbiüi »et« 

tialten, b. i). &\i6) augerlidi linti unb re^tg geftaltet finb. 

3)aS 3 + Ifli^iRc Xetrtib gehört bem ftlambocticr im brei* 

r gliebrigen S^fteme an. US i^at noc^ ein gfei^feitigef 

3)reied d im Sentrum, bie übrigen brei-finb ^en^ 

ft^enflid), an ber Spi^e lialb ftunipfec u, baU) ft^AzItac 

r als reguläre. ^aS gleid)feitige ^reiett a auf ben 

{jrlügeln jwifc^en a unb r bilbet ben ®renjfaQ, wel«^ 

bem regulären Xetraeber ange^i^rt. Unter ben ftumpfen 

ift baS mit red^tem Sintel bemertnt^wett^ , weldieiS einer ÜSürfelecEe 
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Ritfpric^t. 33a£ innet^oI6 a, fäQt, fntcft fi(^ in ben <Sdm bei S9afi« 
d niu^ 3nnen, luaä ^rau^fäCt nad) Slugen: 

3. !Die 2 + 2f[t4iRen Xttrailic ftnb gtetci^|t^ent[i(| unb uttgleid|> 
iritiU. 2He , ^ 

fglrilJl^tMni^tii geprett bem jmtigUebngen @9fteme, unb 
lomnten mn bei gt»b» t|imbi(i^cii Siiile, ftnb alfo (tnfö I 
toie le^tS r, unb tocn v wie f)inten h. Son i^nen fommen 
ba3 Dfrlongotlaeber unb ^''''ö'iflf- ®if 
Hii(Ici4|citi(iti ge^ilteu bem 2 + igtiebcigen @qfteme unb 
tontmen bon bet f^itftii CblanatiMft. 33Jie bti ben gletc^ 



RVl 



^äi^ig'jnteigltebrigen ftnb bie Seiten beS gefnicften "Snatäti 

im Stet <i"^ ^aI6id, aber bie @untme ber ©eitenttftnfel in ben 

-V7 Sien beträgt met|t ober meniget olä 180®, obwo^t ®Iei(^^eit 

N" äuföHig mögtit^ ift. Sä ift bopfjetpoatig unb ergeugt bai 

2 + Ifläc^ige monoltine Dftaib, meldieS, mie fein lettoib, 

Ditreilei ftanten \)at unb ebenfaQg boppelpaatXQ iff. 

4. 2)03 2+l+lf[i4iAt XetTti» entfte^t aud bei fdiiefen 9J^omEi< 
-,^^ föuie, CS tiat nod) jmei g(eic§fcEienf(ic^e a6er ungleiche Sreiede 

Wyl »h,"hjeil eS bem 2 4- Igliebtigen S^fteme ange^örenb toorn v 

t— J onberfl ate hinten h (ein muS, roä^tenb bie 3)reiede (infg unb 

V Ttöfti rl nngleic^fc^nflii^ aber congruent (paarig) bleiben. ffiS 

eijeugt baS fc^iefe Obtongoltaebet, unb bient jui ^■i'iQifSi^ 

bilbung. Snblic^ lefttrt nod) 

5. Uli KRAlci^piÜ^iR* Xtttait auS bei fc^iefen 9l^omboibfäule befi 
Igliebiigen @qftemS. $iei finb ade 3)reie(fe ni(^t blo^ 
ungleii^feitig , fonbem auc^ unter einanbei ungleic!^. %aS 
einjige @efeg ift, bag bie Seiten, mit meieren je ffod 2)iei^ 
ede jufammenfto^en, gd'itfi fein muffen , too^ei bie fedifeilei 
fianten entfte^en. £g ift baä aUgemetnfte Xetiaib , aus 

n»!^ bie anbeiu IjeiBorge^en. 

2)ie brei MUftfiiinttrif^cn Xetraibe mit unglei^fettigen ^reieden 
jerfoDen ba^ in: 

&) ilci^flt^igt, 91epräfentant beS 3i>ci|UtbrifteH ©Qftemä; 

b) |a|b(lei4|ü4iSt ' t>ie fic^ in 2 + 2 %töäim , b. ^. augitaitige 
3)Dp{)eI))aare jerlegen, 9teprä{entant beg SMit unb ein|Iielirtsci 89= 
fkmS; 

c) XM(let^flÜ4>|t' 91epräfentant bes giiigtitbitften @9ftem^. 
aßen bieien fefjlt jebe ©pur »on ©^mmetrie, unb fie trogen f^on 

*u&trii(^ fflectits unb Sinf§ (©ilb unb ©piegelbilb) jui @^üu. 2)iefen 
ft^n nun 

bie fünf |^MttclTiiii|tii gegenSber, niefi^ nur inneilidi 91ed^tj| jinb 
StttK «mit^, wag fofort jur llnft^auung tommt, roenn man bie brei 
S%el beä 9Ie^S ftatt naä) oben na^ unten te^rt {imH mai^t). SBic 
biingen mit biefei ananifiulation ju gleicher 3cit ben 3n>iQing ju 
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lange T;iagDnaIe d* = a* + b' + 2iib cos y, 
hirjc SDiogonale <J' = a* 4 b* - - 2ab cos y pag. 87, 
unb im 3)teieif oab 



h\A' 



für y = 



Va* + b» + 2ab coay 
' iDitb cos y = 0, folgtidl 



^^j unb cos }<> = 



- ad cos 71 ; baiauiS finbet fii^ 
a + b cos y 

b + a cos y 



b* + 2ab cos y 
) + a cos y 



Va* + b* ' Va* + b' 

3ie^oi wir Bon ber aufragt geballten ij^romibaleii ©nberfe no^ bem 
©(^«etpunfte bet SBa[t2, fo ift bie Sinie JD. Stemmen mit bieje a(S 
Hje, fo gelangen mit ju ben brei- unb einajigen ©^ftemen, fo boß 
fc^on im Zetcaüte, glei(^(atn nie im Seime, bie brei> unb vierfeitige 
©teßung nerborgen liegt. SBotlen wir ben SBinfel bc2 5:rägerS D gegen 
bie fianlen unb glädfeii ftnben, fo matten mir un« blo» einen ^aupt 
f(^nitt bur(| a^e c unb bie jttiil^en ben ?(jen ab gelegene diagonale, 
unb nennen bie SBintef 9 = pj + ^ » , fo ift 

d» = c* + D« — 2cD cos Qi 

a' + b* + 2ab cos y = c' + a* + b* + c' + 2ab cos y 

+ 2ac coB ß + 2bc cos a — 2cD cos pi 

2cD COB pi = 2c* + 2ac cos ß + 2bc cos a 

c + acostf-l-bcoBB 

CMf, g . 

Sbenfo ift auf ber anbem @eite 

c* = d» + D»— 2dDcoae!, 2dDcosei( = d» + D*— c» 

2dD cos ^» = a» + b* + 2ab cos y + a* 4- b' + c' 

+ 2ab cos f + 2ftc cos j9 + 2bc cos a — c* 
2dD cos ^ = 2d' + 2ao coa ß + 2 bc cos cc 
d' + ac cos ß + he cos a 



cos ^ - 



dD 



gut ben aUiirfel ift « = ,? = 90", D = V3, d = \/2, folglidi 

CO8 pi = \/j . . . 54" W 8" , cos «t = vi ... 35" 15' 52". 

JFiIIi)i«t|r|ainbatbtr. enbfonte 105.5; giä^enmintel a = ß=y 
= 101 . 55; bie ffiantenlängen a = b = c = 1 gefegt, wirb na<| 
pag. 88 

D = ^3 — ß cos a = V '.7tl = 1,327, IgD = 0,12288. 
@S gilt fäi bie einzige ^aupta^e bad ncgatioe S'^^^'^' "^i' " ftumpf 
ift, gür bie a nbem brei 9iei( ^en tri gonalen Sjen ift batier 

D, = v'S + 2 cos « = )j3,4ia = 1,847, IgD, = 0,26657. 
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®ie türjern gläd^enbiagonalen 

d = V'2 — 2 cos a = v' 1,588 = 1,2598, Igd = 0,10029. 
tk längetit gtä^enbiagonalen^ 

iJ = V^2 + 2 cos a = ^2,413 — 1,5534, Igrf = 0,19128. 
Siitfd c gegen bte §auptafe 

1 — 2coflo 0,588 „^ ^^ 

cos pt = -fi = xS,.,,^ 63 . 45. 



« pt = - 



D 

d* — 2 co ac 

dD 



0,3'i7 ■ ■ 

= 45 . 24 , pi + ^ = 



109» 9' 



pag- 



Sie trigonalen S(£en D, matten in ben ©eiteneden mit SCanten unb 

1 + 2 coB et _ 1,433 
" 1,847 ' 



coeps = 



d' + 2 co a g 
dD, 



. 40» 



. 30" 44', 9 = 9» + ^4 = 70" 51'. 



Stl>f)i«t|' ^rabqoeber PTT. §err D. ÄoI|d)arow (aRatreioiKn 
ninn. ätufianbs 1867 T. pag. 129) fanb am Sbulai: @äule 

T/T = C = 118" 47', P/T = A = 112» 12' 40". 
SatoitS eigefien fit^ bje ben Aanten AAC gegenüberliegenben Seiten 
/= 113" 16' 10" unb o = 103» 58' 41". 

©efeen wir bie Sängen ber Beiben gleichen §enb^oebertanten A=Ä= 1, 
fo ftnbet fic^ naäj p^. 87 im äSebianfti^nitte bie fi^iefe 3)icigonaIe 
d = v'l + 1 — 2 aoay = v^i;2Ö9 = 1,0995; 
bie jneite quer bagegen fte^enbe ber äBei^'ft^en 
Slje b ewttprec^enbe 3)iagp nQle 
d =v'l + 1 + 2cos y = v/2,791 = l,fi7. 

Id = 0,04121, W = 0,22271. 
2)ie Steigung Don ßante C gegen ^Diagonale d in 
bei ®d|iefenbf(ä(^e 

2 cos et 
cos p = 7 ^ ■ . =■ = 1 16 3', 
* V2 — 2 cos y 

ober bo« Supplement P/C = 03» 57'. 

lcosa= 9,88300, num. 0,24165; 
Icosy = 9,59715, DUm. 0,3955. 
3)!e SSiogonnle d auf ©(§iefenbflä(^ P ift uno6(iängig Bon ber Sänge 
Iw Äante C be8 ^aibe«, bo i^re STOitteltage burd) bie Symmetrie oon 
P segelten ift. Um nun bie SBfliiä j im t|intetn ©rftetroibe ju lie= 
ftimraen, muffen Wir no(^ ben SBinfet Bon y jur g(ät^ P ober T 
»iffffn. ffldf)Ien mir P, fo ift in ber SBerticalioue 

P/y = n" 42' 16", folgtit^ Supplement y/d = 80 . 17 . 44. . 
6ä toar ober leinten P/C = d/C = 63 . 5« . 46, folglit^ 

C/y = 180 — (80 . 17 . 44 + 63 . 56 . 46) = 35" 45' 30". 
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sin 35 . 45 
= 9,96724, num. 0,927. 

rc^äU [iii) A : Ä : C = 1 : 1 : 0,927, WaS »om MliomSocber 
1 nur tvemc) aliireic^t. 9ted|nen ratr bann neiter, ]o finb auf 
ufenfläc^en T bie diagonalen 

dl = V i + C* +"2 ü coa a = v'2,_308_; 
Ji = Vi + C — 2Cco8a = \/l,iU. 
:o8 o =: 0,224. Sie ©iogonalen taffen fii^ ni^t BcttDet^Jeln, 
größere ben ftumpfen a gegenüiet + 2C cos a ^ben muß. 
D; = 2A* + C» — 2A* cos y — 4AC cos a 

= 2 + 0,86 —0,791 —0,896 = 1,173 

DJ = 2A' + C — 2A» coB y + 4AC cos a 

= 2 + 0,86 — 0,791 + 0,896 = 2,965 

D; = 2A' + C* + 2A* cos y + o 

== 2 + 0,86 + 0,791 +0 - 3,651 

D; = 2A» + C + 2A»co8y + 

= 2 + 0,86 + 0,791 +0 = ^,651 

ßontrole finbet fit^ bie ©iimme ber Dier Onobrate = 11,44 
d» + <t> = 1,209 + 2,791 = 4,000 = 4A», 
dj + rf? = 2,308 + 1,412 = 3,720 = 2A» + 2 C«, 
d* 4-td» + i' + 2rfJ = 11,44. 
1 + C cos a _ 1,224 
' " \/l + C» +"^^0 " v^2,3Ö8 ■• ^^^ '®'' 

C + cos tt 1, 1686 

' '" Vi + C» + 2C cos a " V2,3Ö8 ' ' ^^ *^'' 
iit ben f^arfen 9SinfeI, ba^r 'ai + «i = 76" 1', bog ©up* 

ju o = 103" 59'. 
[I stumpfen aSinlel ift , 

1 — C eos « 0,776 

I = - r— ■ ■ — - — ,-=^-=^ iQi i.!i' 

VI + C— 2Ccoso Vl,412 ■ ■ ' 

__ C — cos a 0,685£ _ ^ 

' " V'i VC'-2Cco8a " \/mT2 ■ • • ^* *^'' 
:i = o = 103" 59', bet großem Kje A liegt auäf ber grö|ere 
gegenitt)er, »ornai^ man fic!^ leicht orientiren tann. 

C — 2C0SC 0,444 
' = ^-D7- = v/M7l---«^'*^'' 
d>-2Cco8« 0.76' ,„„.„, 

= pi + (»1 = 116° 3'. ©D lönnen wir mit Seii^tigtrit ouf 
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bequeme Sßeife aUe möglic^n aSinfel bei $eE<>it>Itmen fammf bem @if> 
tftrotbe finben. 

©emö^nrii;^ tagt man C oK ^auptoje, fülfrt aber ftott A unb A 
Ine 2)togonaIen d unb i ein. yiaä) obigen ^6en Wii 
d:i:C = a:b:c= 1,0995 : 1,67 : 0,927 = 1,186 : 1,8 : 1. 
©(^iefe bet Stjen a/c = 63» 57'. 
3)08 ißfr^ältniB bleibt gleit^, wenn toir bie Äjen burt^ ben ©cfitpet' 
punb jiefieit, tt)0 {ie ftd) ^olbiren. I£d gienge bann glfic^e 
y = A : A : C Bon jd : C = ^a : c = a : 2c; 
X = a : c »on 2A : 2A : C = A : A : ^C, 
nie man fii^ am ^enb^oebet teic^ Kai ma^t. Slaumann fefjt unfei 

a:b:c = b:<J:a=l: 1,519 : 0,843. 
Si^Öfoxm tveic^t bason nochmals ab, unb fe^t unfec 

a:b:c=:b:c:a= 1,1875 : 1,80058 : 1. 

Um nun ju ben SSeiß'fc^ urfprüng= 
It(§ ongenommenen «Een ju (ommen, 
muffen »it bie neue äjenlinie AA' fo 
*'burc^ ben Sc^roerpiinft o legen, bofe 
P = A : C unb I = A' : C 
Wirt, bann bleiben äje c unb b nod| »ie toc^in, nur bie neue fl^t A 
nirb nof^ bem Sieii^nungigfat^ be^ iSietionenfÖtpeT^ pag. 89 gefunben: 

tjt Ol = = ?^- = 88" 53'. 

ctgqn — ctg (p ctg 65 . 47— ctg 63 . 57 

1)0 bet «uSbrud negati» iff, fo liegt ber ftumpfe aSinfet *j=91<' 7' 
auf ber Sorberfeite. 

Xm Sßiniel g>i = x/c finben mit nat| ber belannten gormel 

(Dt. ItTDlI, »lunbrig in atat^nnittir füi S^mnafun. eiSlebtn 1889 pag. 277): 
u 1 ^ 

ctg tpl = : et« W = — ; ctg W 

° ^ a.sin«) ^" asmoi 

giftig für eine Jlttc^ - : c, meil c = 1 nnb x = a : c ifil. 

2)iefen.SJe3 bet SBeret^nung fc^reibt un« gleidöfam bie Statur »or. 
Jienn bei ben ©^ftemen mit paarigen unb unpaarigen $Iäd|en pag. 84 
gteifi man gern nai^ einem auSgebe^nten $e;aibe. 3ft bae nat^ jmei 
obn btei SSinfelmeffungen ertannt, fo mug man bann no(^ ju itgenb 
einem (^tettaibe fc^ieiten. 3)ie jCcrnfcttaikt au^ ben SBafen von oier 
feltetraiben gebübet ^^ren un« ä>"^ Äerfinung ber 

CtUdU a : b : c. 3)atin toetben bie flauten be8 jugef|öcigen 
^tjaibeS JU %£en beS OttaibeS, unb ade btei ^Ibiren fi(^ im ÜDÜttel* 
pQnlte befjetben. Sie ffanfen beS OKoibeä ftimmen ba^r mit ben 
falben 3)iagonaIen d ber ^e^aibflSi^en , unb bie Quabrate ber fet^S 
ftonfm mtlffen ber oierfod^n ©umme bet ajenquabrate gleit^ [ein: 
d; + d» + dl + d; + d; + d; = 4(a» + b» + c*). 
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a^aii »trb bie Ottatbfanten imtnei; fo orbnen, ba| 

dl = a : b = a' : b' ; dj = a : b' = a' : b ; 
da = a : c = a' : c' ; d« = a : c' = a' : c ; 
da = b ; c = b' : c' ; d« = b : c' = b' ; c. 
S)ie SSJinlri, »oel^e biefe Snnten in bcn $ouptf(^nitteii mit b« 
SJje bilben, finb in ben gormetn für pyt pag. 98 jtoar fclion gefunbcn, 
bodi briirfen wir fie jey bequemet in ben neuen 8ljenelementen au«. 
3n nebenfte^enbem Sajalfi^iiitt net^ält fic^: 

sin yi : b = ain yt : a = sin (y + j-i) : a 

asin yi = h an (y+yi)=h (sin y coB yi +coBy sin yi) 




S - an f ctg,, 


+ cosy 


Saliti 


im ffiteied aob . 


• ctg ,' 


b«„, °'8''' 




ctg?« 


»sin, "K'- 


im 3)reierf aoc . 


.ctg/». 


ein,» "'B"' 




ctg/»i 


-Jn^ ^f- 


im 3)rei«( boc . 


.ctga. 


-^.L-='«- 



etgyi 



30 y = ilO" , |o wirb ctg y = , sin y = ] , unb 
cos yi a ^ 
-: — '— — ,- etc. 
sin yi b 

%lix bie trtgonometrifii^ Seret^nung bet Tanten nimmt man am 

bequemften eine fogenannte ?JierteIp^raihibe, roobei mon bie SBJinkl ber 

^^enebenen ABC nennt, unb bie jFanten, n)el(^e bie St^enebene mit bei 

Ottaibpäd^e ber ^iertelp^ramtbe mad|t xjz. Qu betn ®nbe entnitift 

, man [xä) al« Schema eine ati- 

gemeine Sßrojection be8 DU 

taibeS 1234 unb be« ^saibeS 

abc. $eifKn alfo bie ^e^aib« 

tonten ABC, fo ergeben fic^ 

bie xyz üon felfeft. SBir bürfen 

babei ganj non ber ^Cnfc^aunng 

bei» flr^ftaHeg abfe^n, unb 

leblgtic^ un8 an baS ^lojec' 

tionSbilb Ratten: ^(ädie 11' 

jc^neibet Sinie aa' in xi, Sinie 

bb' in yi , Sinie cc, in zi ; 
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^lödie 2 2' f(^neitiet Sinie aa' in xi , Sinie bb' in yt , Sinie cc , in 
z» K. anf ber Sinie beS $aupt(c^nitte2' bb' liegen bie ©eitenwintel 
oifftai, Wovon m + at = a = bem 3Binfe( jh)if4en ben ^en bc finb ; 
auf fiinie ae' liegen /Si/?t/?i, »OBon ^i '+ ßt = ß = bem SSintet jroi" 
\iim ben Äjm ac ftnb; ouf Sinie cc, liegen yy^ya, rooDon yi+yi=y 
^ bem Sinfel jioifc^n ben Ü^en &b finb. 3n JEbem ^auptjc^nitte 
brfonunen wir am ft^ftalt »iererlei SBinfet yiyiysy*, woBon ber wierte 
in unferer gigur fe^It, Weit yi + yt + y» v y* - 180" = 2 R finb, 
vie obiget üBafatfii^nitt jeigte. S'^'S^^ finbet fii^ bei vierte y* biaif 
rinfat^ Sbbition unb ©ubttaction. Sbenfo {((^ + ^1+^1= 180". 
aOrö baS Qt^ für @ad|Derftänbige fo flar au« ber ^i^ux ^röor , bafe 
ti votitpc feiner SSorte bebarf. ^aben wir alfo »on ben 12 SBinfetn 
(aßy) ber brei §auptf(§nitte beredinet, fo muffen bie btei übrigen ftc^ 
bui^ €ummation ergeben. 

3n ben fteben Xtiungeln Nro. 1 bis Nro. 7 lenne i(^ je gwei 
Seiten unb ben einflef(^Ioffenen 2BinIeI, fie werben olfo oQe auf bie 
g{ei(f|e äBeife beredinet: 

• im smrf t« s (X. + ,.) - c% jc |^^-^^;| 
tgi(«-j.)-«tg4c?l^<°;^=tc. 

fö bleiben bann m^ bie ©eiten 1—4, bie fic^ burt^ bie gormel 

. ,,. sin C siu/ii , ,„, ain C sin ßi , 

am (I) = : ~ , sm (2) = -. - etc. 

sm yi ' ' sm ja 

ergeben. 2)amit finb jugleit^ bie Qmi\ditnbvmit Xro. 8 unb Nro. 9 

Mannt. 

3)ie §ejaibe geben, bie a^en beS letraibe«, nnb 
bomit beS 0((aibe8. SQJenn ba^er eine uiette giä(^e 
itgenb eine ge^aibede abftnntpft, fo finb bamit alle 
nöt^igen Unbelannten eines ©ijftemiS gegeben. 3m 
@in(litbti(|eR S^f^tme fei an einet bo)>peI[c^iefen St^omboibfäule 
bie «de ABC bnr(§ bie S8ofi8 abc, Welt^e einet 
Xetraibflät^e eiit|pciii)t , obgeftumpft. 3)ann finb 
oa = a, ob = b, oc = c bie brei äjen. Unbefannfe 
Santenwinfet finb übet^aupt fed)« ABCDEP oof 
tianben. günf pag. 91 genügen jnt 99eftininiung. 
3(^ tttnn olfo fec^S 9Äal fünf herausgreifen, je m^' 
bem i(^ einen ^ut^ftaben weglaffe: 
ABCDK ABCDF AüCEF ABDEF ACDEP BCDEF. 
SBätilen wir ben erften gatt. Wo ABCDE buri^ üßeffnng ge. 
geben finb, fo ift 
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in Säe ABO: _ 
COB Jo = y — 



- B) . CO» {(A + B — C) - 



iB.sinC 



cos iy 
in gdt ODE 



_ / co» {(B + C 
_ /C08 i(C + B" 



« KB + A — (^ 



- A) . 008 {(C + A — B) ,. 
sin A . siu B ' 



is i« = y - 



C) . cos i(D + C — E) 
1 C . sin E 



^(E - 



C) ■ cos ^(E + C — D) 



: ein (o + e) = 



sin C . sin D 

tlrünf ©initS unb fec^g SpfinuS muffen aufgefc^Iagen toeibeii, um 
bie nöttiigen fttnf ©eilen aßyda ju finben. ©e^e id^ bann niettec 9£e 
c = 1 , fo ift in ber ©eife BCD 

sin e 
' sin (a + e) ' • 

in bet ©rite ACE 

l:8in(^ + J) = a:sind, a = ^^^^i-^. 

®arna(§ [inb bic ,fünf not^wenbigen IMjenefemente aßfib befannt. 3m 
3tDciiiRlciit|Iicliiittn S^flcnit nirb bie Ste^nung fdion niel dn<= 
fachet, namentlich nenn mir von ber 

a) f^itfcn CfeUnifÖMlc audge^n, bann ift A = = 90<', b. ^. 
nac^ III pag. 85 

coa et = C08 y = , alfo a = y = 90"; unb cos (S = cos B, 
b. ^. bie ©(^iefe ber Sjen a/c unmittelbar biir(§ B gegeben. DoS 
mouofline ©Aftern bet Ebenen fällt mit bem mononinen ber Sljen ju= 
fammen. Qvx SWeffung bleiben nur noc^ BDEP übrig, roorauS idi 
Diermal brei (BDE, BDF, BßF, DEF) au8roäl)Ien Tann. ©ef|cn Utir 
Bon F junäc^ft ab, fo bleiben jur Seftimmung nur noi^ not^nwnbig: 
cos E 
sin D' 

bie fic^ aus bem bei C retiitttiinflicl^en ®reiede CDE ergeben, tia 
« = 90", fo ift a^e 

, , . sin d 

b = tg8 unb a = -r- 7s -: " jv 

»tiftiKl. Sctbl^at^ |)ätten mir jur ^Qra> 
mibe MPk unb jur Öaft« o (©reiecl abc) geTOäl^t, 
fo ergibt bie SReffung: 

P/k=63.56 = B; M/o=63.8=E; k/o=68.32=D 
P/Ti=/9=63.56 ift bie @(f|iefe ber Mjen a/o. 



, cos D . 
s o = -. — i^ uni) cos « - 
sin E 




zedbyCoOgIC 



1 cos 0=9,56343 1 ein D=9,9687ß 
ß=eS . 56 l8inE==9,95039 1 cos E=9,6550 6 
d=65.47 leos (1=9,61304 1 cm «=9,68628 



/»+d=129.43 1 sin J=9,95999 tg « = 10,25535 . . nnm. l,800 = b. 
50.17 1 sip(^+j)=9.88605 

1a =10,07394 ~ mun. l,I85=a. 

^e fid^e i^Ü^cung t>et dlec^nung toitb ttitiäjteit, toenn man fiiti 
an einem ^olgblod bie S3ui^ftaben einjeidinet. 

ÜRit BDE ift BPE tioHftönbig j^mmetrifd^ , t» ift nur P mit D 
ju Derhiufi^en. 3m krittfit (^Qe, roo D£F gegeben, ^be id) bie 
Sden a iinb c. 3n Qde c ftnb teieber 

cos D = cos J . sin E, cos E = cos « . siD D, unb tg e = b. 
3n l£df a mug nod| cos F = cos 9) sin-G ju |iitfe genommen werben, 
bonn ift bic ©(^iefe ber Äjm a/c = (? = 180° — (y + i), unb Äje 

a = ^-^^. enblii^ ber leftfe goD BDF gibt jwar bie «senii^iefe ß=B 

ttieber nnmittelbai, aQettt ba ratt nut bie einjige jc^iefninflic^e Sde b 
^ben, fo muffen bie allgemeinen J^ormeln 



1 , . / — cos 8 . o 
*«''°-V co.(S--B). 



} — ¥) 



-D) 



^. . , / — cos S . 00* (S — D) 

wiebec inSnttKnbnng gebracht werben, um bonn fofott, haa=y=90*, 
bie üjen 

b = ct^ m unb a = b t^ n 
jU erlangen. 3)a8 

b) ^cNli^atbn fö^rt etwas neitlfiufigeT gitm 5iele. @e^ wir 
d beim gefbfpot^ auf ber §interfeiie »on TTx ous , unb 
nehmen? y = ia' : c : 00b (Sbene beS ^opiereS) al« 
iSafiS, fo rebuciren ftc^ bie notE|Wenbigen fiinf 9BinM 
AARRC auf brei Unbelannte ABC. ^albiren wir burt^ 
M bie bilaterale ^^lamibe, fo fiaben wir unten in bei 
re(^twinfti(^en Säe MTy bie Seite 

(1) cos (<» = ctg A . ctg jC. 
3m re^twinftitfytn SJreietfe MxT wirb 

(2) COB a = ctg R . ctg jC; 
CO8 iC 

(3) COS 4y = -r— 5- , 
^ ' " sin R 

cos R 




(4) COS r = 



sin 4C 



unter r, wet^e« ber Sante R gegenüberliegt, bie ©^iefe berftanben, unter 
»di^ei fi(t| bie Sfen a/c f^neiben. Sw [diiefwintlic^en SJreiede ACR 
ift für c = 1 unb od = d 
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a^mbneilrnuno: 2-|-lgl. e^pem. 



d : sin o) = 1 : sin (« + w), d = -,— , ,. 

am (a + w) 

XiaiouS folgt fofort im rec^tniinfli(^en %xe\eäe abR, 

coa jy . 8in «> 

sin (a + dt) ' 

_ sin jy . ei n w 

(sin a + ti>)' 

»eifpiel. gribfpotfi in ber ©äufe T/T nac^ ®. Slofe 10=59* 24'; 

T|i = R = llO** 40' ; ber f(|ürfe SinW T/y = A = 45" 41'. Qax 

Soirtrole biene y/x=B= 



a = d . cos |y = 
b = d . siu 4y = 



45.41 1 ctg A = d,9S964 




59.24 IctgjC - 9,77188. 


.Icos -9,70676.. l™ -9,93487 


1 cos 1« - 9,76162 




69.20 1 ctg R - 9,57657 . . 


Uin =9,9711 L.lcOB -9,54769 


102.53 1 coe flf = 9,34845 


1cob4j'=9,73664 1 coa r=9,6l282 




..65"48'=r 


54.44 IsiDM = 9,91194 


Itumpfct atenmntel 114« 12'. 


22.23 1 sia (a+<u)= 9,58070 




Id -10,33124 




1 cos iy = 9,73564 




la =10,06'688. 


. uuiu. 1,1665 . . = a 



1 ain 4y = 9,92384 
1 b = 10,25508 . . nam. 1,7992 . . = b. 

3m oetticalen S)tete{fe coa , roeld^eS bec Mt\>ianebmt M entfpni^t, 
liegt bet eben gefunbene SBinW cia=ll4°12', fammt 7/1=8=30" 3'. 
aje c = I, a = 1,1665. Su« i»ei ©eiten ac utib bem eingeft^Ioncnen 
aSJinfet lönnen Wit bie aSinrel B unb D an ber 80(18 finben, Weit 
a— _c ^ ^_i(D_— B) 
a + c ~ tg i(D + B)- 
D + B = 180— 114. 12 = 65.48, bo^er 

tg 4(D + B) = 9,81086 32 . 54 

0,1665 1 (a — c) = 9.221 41 



9,03227 
2,1665 1 (a + c) =10,33576 




ltgJ(D— B) - 8,69651 

j(D + B) - j(D - B) - B - 


.2 .61 
30" 3'. 



§äHe xäi BCR gemeffen, fo würbe bie 9Jeii)iiunfl not^ einjai^. 

•—38 3^ fänbe bnnn bie Mjenf^tefe a/c miltelft «o^ ' = g^j^ ,(<• 

«X^ ^ 3)a B = 30 . 3 == i/y , fo gibt ne&enfte^be ffionftniclion 

y/c = 35 . 45, «nb a : sin 35 . 45 = 1 : siu 30 . 3. aSit 

finb Worein pag. 99 Bon ber SJorbetfeite P be8 gelbfpotfie« ouögc* 
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gongen, je^ Uon ber ^interfdte x; b tft in beiben glei^ geblieben, 
otwt a unb bte ®d|tefe ber ^{en Iiaben fiifi äubern muffen. ®ingen 
mir in bei {c^iefen OblongfäuEe Don Mzk unb n aliB 8afiS aus, fo 
fdine a = 1,166 unb b = 0,899. Sei @ninb bauon i^, ba§ 

n = a : 4b : c ^at, beim 2 . 0,d<J9 ift 1,798 = b. 
fttBuS onbere« ift t& bann luiebei, bie Sei§'fd^en »jen jn finben, wie 
»tr oben pag- 101 gefefien ^abcn. 

Dm jlui|IiikTittn @9ftcme be^nbeln luii anä) junä<^ft bit 
a)>tr«»e Cblnsfättle, toet^e oDe biei aSinfel A = B=C=9ü'' 
tfil. <S& bleiben jWfli no^, roie bei bei ((Riefen Oblongfäule, bie beiben 
goimeln 

, C08 D , . cos E 

eoe Ö = ; — rT Ifnb cos I = -; — fr, 

8m £t sin D 

aHein bei et = ^ = 90" weiben bie beiben ?ljen für c = 1 
a = t^ ^ unb b = tg e. 
8cif)iiel. S4tvtf(l> gilbet ^ufig einfädle 91^ombenottaebei, woian 
Sonte b : c = 84 . 68, bie $älfte = D = 42 . 29; 
Sante a : c = 106 . 38 , bie $älfle = E = 53 . 19. 
1 coB D = 9,86775 1 sin D = 9,82954 

4 Isin E = 9,90415 1 cos E = 9,77626 

COB d = 9,96360" cos « = 9,94672 

1 tg J = 9,6306 = 1 a, 1 tg « = 9,7221 . . . = 1 b. 

S)ie ffirfe bei gcraben Obtongfäule fterft ^iei im SWtttet' 
fünfte beä OttaebexS, ba feine ©eifen mit ben Sofalfi^nitten iu(Qmmen= 
iaüai, unb bie Otlaebeifläc^e äugen bie iBafiS be« ©dinitte« btibet. 
Unit) bie 

b) gctnkt tt^iMtfiNtc fä^tt leicht jum SitU, nenn mir Stauten B 
unb C meffen. @« ift babei gleidigilltifl , ob Wie bie 
flnrnpfe obei fd)orfe Srfe hiö^Ien, bie Äjen ab »ertau« 
fi^en fi(^ bann bIo8. Unfeie 2 + Iflät^ige ^^ramibe 
mit ben uiev led^ten SäJinteln R (2 flauten unb 2 Seiten) 
fte(|t auf gleii^f^enttic^er fflafi«, welche einem Oblong» 
oftaebei a : c : oob entf)3tit^t. S)a bie obere ^^lomiben- 
^c^e (©etübenbpä^e bei Saufe) fentiet^t gegen Äonte C 
fte^t , fo ift bei ebene SBinfel j- = C but^ bie J)ittflonflle a ^albitt, 
folgliäi a = 90" — iC. Sie tee^twinflid&e Sde Baß gibt bofier fofort 

tg /? = tg B . sin a. 
5üi Äje c= 1 iiohen wir in bem leditwinflidien ebenen Sieiede ACR bie 
» „ 1 ctg B ctg B 

ftantenldUfle R = ctg (? = t^-gT-^ = lia « ^ ^^C 
R . CO84C = ctgB =s a. 
Sir «Imien biefeiS einfod^ WefuÜot fllei(§ oblefen, benn «je c pe^ 
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fenfte(^t fleaen «je a, unb B ift ber SBinfel, »eitlen bie »o|t8 bcr 
Sß^ratnibe mit a ma^t. 2)ie jweite S^e 

b = R . sin ^C = ctgB . tg iC. 
IBcif^id.' ei|Met|1»itt nac^ Autiffer bie Säule M = a : b : 00c = 
iOlMO', unb ba8 OHongoftaeber o=b:c:ooa= 105" 24' in Äjc b. 
3)0 bie|e8 ouf bie f(^arfe ©äulenronte tjon 78" 20' = C oufgem iff, 
[0 Wirb 40=39" 10', bie ^ieigung öon o gegen b = 52" 42' = B. 
S)te äjen a unb b muffen ^ier olfo certauft^t Werben, nnb Wir er- 
longen * 

ctg B = 9,88184 .... num. 0,762 = b. 
tg jC = 9,91095 

9,79279' num. 0,621 = a. 

SÄeffung AB gibt in ber retfitrointti^en ®de ARB 

cos A . „ coB B 

coa a = -. — K unb COB /9 = -, --r-. 

sin D SIE A 

gür »je 0=1 mar aber im S)reie(fe ACR Äontenlünge od=d=ctg ß. 

Sotglic^ 

Sje a = d . sin a = ctg ß . sin a. 
äpe b = d . 008 a = ctg ß . coaa. 
©{^merfpat^ I|at flonte M/o = 120» lO', gibt ben fc^orfen SBinlel 
A = 59" 50'. 

cos A = 9,70115 sin A = 9,93680 

sin B = 9,f>0062 coa B = 9,78246 

coa a = 9,80053 cos ß = 9,84566 

ctg|9 = 9,99241 

lg a = 9,79294 nom. 0,621 = a. 

sin g = 9,88947 

lg b = 9,88188 nnra. 0,762 = b. 

ffinblidt SKeffung AG. SBeil ^ier in ber untern (£de AAC au($ bte 
ffiinlel ta =■- lü roerben, fo tonnte mon birect 

__ cos A + cos A CO B C _ COB A (1 + co s C) 

sin A . sin C ain A . sin C 

_ 2 cos jC ctg A 
sin C 
ftnben, allein eS ifl beffer, ben Sßinfel C buri^ bie SKebiancbene ju 
^albiren. Sann betommen wir jnei congmente rec^tnindid^e 3)rei' 
tde, Worin 

cos (0 = ctg A . ctg jC. 
Om ted^twinnic^eu Sreieife ACR i^ ffiantenlänge R = tg u. 2)arait<B 
ergibt fic§ im Sreiede abR 

S(£e b = sin ^C . tg cii unb St^e a = cos 4G . tg la. 
3m kiettlitkttgCR StiflnRC, wo unS bie Quabratjäule jn @ebote 
ftetft, wirb biefe Sk^S wieber gleii^fd^nfli^ , unb bamit bie nc^twtnt* 
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lit^e 9ß9ramibe 2+lfläd^ig: A=B pag. 104 bebingt 
' bie beiben gleichen ©ettenajen aa; D = E bie gtei 
©citen d=t. SJir braui^en nur nod» bot einen SB 
D ober F gü meffen. 

SBei befenntem D betommen mit in ber veäfta 
lic^n Säe c 

cos J = ctg D unb tg rf = a. 
SBei befanittem F benu^t mon bie 45° im g(ei^(t^eiiHic^en 3 
flfe aoa, balter in ber ret^ttDinditEien (£de a 

tg y = tg . F . sin 45» = tg F . \/2. 

Sfe a =T et 9> = ct^ i' , y/2. 

3m TCtnliTeii S||lcme mit SSirfd bebarf t» ba^ei gar tc 

3He0ung, benn bie 8afi8 bilbet ein gleic^jeitigeS $r 

aaa. 3>a^er muffen bie ^qramibenfanten alle gleic^ I 

fein, unb fönnen = 1 gefegt werben. SJann ift bie ffl( 

feite aa = ^2^ 3)a8^ ^erpenbilel »om ©ipfel o auf 

SBafatfeite i^2 = \/j. ^Dlgli^. modien bie ^^tami 

flä^n (Surfet) mit ber Safaipädie (Ottaeber) ain : co8= 1 : Vj^Vä 

i.i.Jg = }/2. ®ie SBütfelfttnte jur Ottacberpt^e umgetefirt sin: 

= ^4: 1 , b. t|. tg = vT- Äirj flßfä 'ft D^ne aJieffung belannt. 

3)aS krci|Iitferi|c Sl||lcM mit ft^iMbitlCT bebarf aud| nur, 

bajl Viergliebrige, ber 3Reffung cintä äBinfelS. ^enn 

/K fyibm brei gleitf) lange unb g(ei(^ fdfiefe Jtanten oa un 

/jp\ Sßir burfen batier nur in ber erften beften oHgemei 

./fpA gormel 

, /cos i(A + C — B) . cos j(A + B — 

*^ t" = V sinB.sinC 

Bintel A = B = C fe^n, fo fommt 

cos lA 

eoaia = ■:- ; . 
sin A 

Oba wie wir oben p^. 87 ((^on fatien 

. , , /— ■ cos 4A 

tg 4« = V —- f-r- 

° » cos jA 

5)ie brei fiantenlftngen A ^ 1 unb bie brei SSintel a teilten 

SefKmmung ^tn. Wk ^tten bann DoDftänbige Analogie mit bem r 

l&ien Sqftente, nur bag bie g(ei(fieu Sifen fic^ unter gleichen ft^i 

ffiiirteln Jt^nribeu. äSan jie^t eS febodi 6ei nn« tor, bie brei glei 

^fatlinien B , U)el(^e ftc^ unter 60° |(^neiben, alS Seitenajenric^tui 

p noblen, unb als $aupta;e baS ^eipenbifel c , ivel^eS von ber @: 

jum SHittetpuntte ber fflafi» ge^t. 2)enfen mir un8 jegt bie ^^rar 

bnrt^ brei SKebianebenen ^olbirt, hiie aoß eine »orfteUt, fo entfti 

um bie üje c im aSiirtet fett»« congntente I{tr;)erli4e 3)reiede , bii 
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her 3RÜte ber ^^ramibatpflt^n i^ten red^m aSintri R, unb in ber 
Äjc c ftonten »on CO" ^beit. Die SJlergung ber Äante oa jur Äj;( c 
^6e /?, fo ift 

t«2 "''"^ 2 '^^- 
iP ttS yerpe nbitel aR in ber SafiS (oom @lt|)Fet a mäf R gejogen) 
ift VB» — iB' = iß V3 , Wenn Wir unter B bie Seitenlange aa Mr= 
^e^. Daftelfie nitib burc^ ben Sflittelpunft bei ^xtied» gebhttelt. 
Wa^tn mir un$ ba^er einen üufrig burc^ ben ^il ;, fo ift 
B v/i : sin (»_= c ; cos /J, gibt für c = 1 
tg ^ = B \/4. 
' IBiefe« in »orige Formel gefefet, fommt 



J' 



V"- 



B = aa = V3\ 



. = v/^ 



SDtan pf(egt nun ober in bem regulären "Sixeied bie ^en a fo ju 
ttjötiten, bog a = -üB roirb, fotgtit^ &i/z=B^\ = b, loie 
ne6enfte()enbe Jigwr wranfc^aulitftt , «oriu bie Äfen tum 
SRittetpuntte o au«ftra^ten, nnb bie ben Sliomboeberflät^en 
a : 8 : ooa : c entfprec^enben Seiten B breimal länger finb 
Qte a, ba^er baS neue 

- cos j A 
3 coB {A* ' 

Sfe b entfpri(^l bobei ber langen äwilt^enaje. 
äRan fann andi von ben CO", raelc^e bie ]e<i)& S)reie<(e im Sßirtel 
ber n^e c ^aben, 9hi|en jie^n. ^ann ift 

cos ß = ctg j A ctg 6 0° = ctg jA V 0,333 . . . 
a= tg/SVO,333... 
X)enn im Hufrtg oac ner^äft fi<4 b : sin f9 = 1 : cos (9. 

Ratten mir ben flantenroinfel B gemeffen, ueli^er biircf» bie 9Ie(< 
gung ber iR^om^oeber' gegen bie @erabenbfläc^e entftefit, unb nennen 
t)ie Steigung ber Sinie oa gegen bie Safiä ß', fo ift in ber fficfe a 
tgB = tg /?' . siu 30» = ^tgi». 
Sinn »et^ftlt fit^ ober im ebenen 3)reie(f_coa bie ©eile 
c : siD /S' = b : coa (?*, b = a V3 unb c = 1. 
folglich 

a V3 = ctg j8 = 2 ag B, a = ctg B y/^. 

Die ®ktailie 

fann man auc^ felbftftänbig auffaffen, mie icf| bai, WeHfobe ber Jh^ft. 
.1840 p^. 136, nod^ ben baftfd^ ©(^nilten get^n ^be. SRan tommf 
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^rr jbNir auf groge SKcngeii, bie mav fl(^ leitet buc^ 9!e^e tlar mat^t, 
übet übet bie fec^« ©^fteme Tii(^t fftnouS. Sie e8 Btetetlet <SäuIen 
gab, eben (d Diel Safat[i^nitte finb mügfii^. 

33ie St£en beftimmt, tute toii f^on p&g. 7ß bei beit ©ttulett 
fa^, im üBajalfc^nitte 

Nr. 1 baä Ouatrot, gUid) utib re(^tiDtnt{i(^; 

Nr. 2 baS Oblongum, gletc^ unb fc^iefiotnflii^ ; 

Nr. 3 ber Sl^ombuS, ungleich unb nijttoiatiitS); 

Nr. 4 bai fRi)omboib, ungleid^ unb fc^iefwinflic^. 

3u je.brei mit obet o^ne SSiebei^otung combinirt gelange i(^ ju 
aOen Ottaiben, nur finb uiele bauon nii^t milgtic^, meil bie brei ^;cen 
|(^on ans jmei SSafalfi^nttten folgen. So ift j. 93. ein iDftatb 1 2 3 
b. ^. mit Duabrat, iObfongum unb 9lf|oinbuiS unbenfbat, raeil i ))ai 
Guübtot a = b unb 2 bae Oblongum b = c »DrauSfeftt, ol(o muffen 
aSe btei a— b=c etnanber gleid), unb fönnen nic^t me^i ungleid) fein, 
tote 9t^ombu^ 3 »erlangen wüibe. 

Squmctrit lann nad| ben $ I ä c^ e n , nac^ t>en Tanten unb 
niu^ beiben, im ^läc^en unb jianten @tatt finben. (^lädien- 
fqtnmetrie finbet auf bem Cblongum (2), fiantenfqmmetiie auf bem 
S^ombug (3), giäc^en^fiantenf^mmetrie auf bem Duabtat (1) ©tatt. 
S)ie ^li^tHi^Btmctrie liefert unS ba§ mic^tigfte Sllethnat ber Oftaibe, 
anb ben fit^erften ffiinblicf in bie ©^ffeme. ^a nur gteic^leitige unb 
gleidifrfienfticl^e ©reiecfe fpmmetiijc^ fialbirt werben fönnen, fo ftnb bie 
imfllri(^feitigen bloö not^ ber Sfantenfgmmetrie fä^iß, b. if. bie Santen» 
roinlef werben burc^ bie öafolfc^nitte ^Ibirt. 3ei<^nen Wir ju bem 
enbe oU IBafalft^nitt ein 

CklaagNa ^in, unb fe^n im ä^ittelfiuntte o bie aufrechte Hfe c 
r-rviv^ fenfre(§t ein, fo ^ben Wir jtottilitbHgc Orbnnng ; tritt äje c 
KO j ifS I in beti ©^mmetrieebenen aoc ober boc au8 ifjrer fenfre(^en 
L*Nf/*sl Stellung lierau« , b. ^. bewegen wir fie in einer biefa 
ffibenen^ fo (ommt 2 + Igliebtige Oibnung; in jeber be(ie= 
bigen äwif'i^ntit^tung, namentlii^ anc^ in ben ©iogonalebenen doc, 
tritt eingtitbtige Drbnung auf. ©(^reiben wir bann in baS Dblongnm 
rinen Ä^ombu«, fo gelongen Wir mit benfelben ©tiftbewegungen jU ben^ 
fetben ©^flemen, aber ftott ber %i&ä)en' mit flantenf^mmettie. Ratten 
mir für ba$ Oblongum ein Ouabrat gewählt, fo würbe ber eingefi^rie- 
bene 9tt|ombn3 wieber ein Quabrat. Sa^er mug ^iet baS 3"i<it'"it^' 
fallen von ^äctten« unb fiantesifqmmetrie inög(i(^ fein. 

L OMknt als SBafiS gibt bie re(^twinf(i(^en ©eitena^en a = b, 
wö^renb bie aufrechte c ben ©eitenajen gtei(^ ober 
ungleich fein lann. 3ft c = a, fo nitftetit ein 

1 . KesMliiicd CItockn i ii mit brei congmenten 
Ouabraten in ben iSafalf^nitten. S)a^r aOe Stfcn 
a ; a : a re(^twinni(^ unb gleic^ ; alle Konten gleif^r 
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folglich bie SJtrierfe gteic^feitig, rtie baS 9le| r seigt. ffig ip ni^ Uoi 
einmal, fonbem ireimal f^mmetrijc^ mäi J'ä^en unb Santcn, b. ^. 
regulär, inbem \iä) jene gfäi^n'Äantenf^mmetrie an aßen Sden Wieber-^ 
^ott. ©er ©ttft c mu§ in bie(em %aüt ienfre{|t unb fllcit^ bcn ©eiten« 
agen fein. 

Sewegen wir @ttft o = a im iBafalfc^nitte ac, fo tontmt baS 

f(|itfc OxiktttiltKCkcr 112 mit Äontenf^mmettie unb 2 + 2 glei^» 

ft^enftic^cn glätten, bie fi(^ um ben ©tift jioei 

unb einglicbrig grufipiren, vorn ein $aaT unb f|tnten 

ein ^aor ; bie g{ei(^cn ßa^m bebeuten bie gleiten 

ffantenföngen. 3)er aKebianjdiniit in ben Äjen ac 

ftilbet ba« OMongum Nr. 2. Segen wir nun bieje« 

gleiche Oftaeber 112 auj feinen oblongen 8ajal« 

ft^nin. jo bilben alle gleichen Tanten 4 bie Bierfeitige 2 + 2fläiJ|ise 

Sßljramibe barauf, wir befommen alfo ein 

OblMAoHorttr fiefonberer «rt, worin otte ffirfofeu gleich Tang ftab. 
9Ba$ alfo in ber erften Sage auf bem qua* 
bratift^en Sofalf^nitte 2+lg(iebrig erf^icn, 
ift jefet in ber tfiaf jWeigliebrig. 3)a Nr. 1 
ret^twintlidie unb glei<^ «jen, Nr. 2 aber 
f(^iefminf(ic^e unb gleite belunben, fo ^oben 
wir ein gleic^ojigeä monoftine* ©Aftern er« 
langt. 

iBewegeu Wir ©tift c = a in bet ©^mmetrieebene de , fo !ommt 
eBenfnas ein fc^iefe« Duabratotlaeber 122, aber mit Släi^enf^mmetric 
unb 2 ungleic^ft^enflic^en unb l+l gleic§f:^enni(i)en Breietfen, bie fit^ 
um ben ©tift c 2 + igliebiäß 8"ipP'«"- Segen wir ba3 Oftaeber ouf 
eine« feinet Oblongen 2 , fo ^oben wir ftatt 2gliEbriger jefet igtiebrige 
Orbnung. SEBie wir out^ iebenfaD« nic^t über baä eingliebrige bei jeber 
onbern Bwifi^enbeweguns beS Stiftca t|inauggetongen. 

2. SlrrgUmiBcS Olttrttr q 133 entfte^t, wenn c größer ober 
Heiner ol8 a ift. SJir ^oben barin ein Quobrat a, ba^ec Quobrat'' 
oltoeber genannt, unb jwei congruente St^omben 3=3, weS^oIb efi 
2+ lojig a : a : c Wirb, tiie Santen jerlegen ficf) in 4 + 2, b. % öicr 
glei(^e ffinb» nnb jWei gleit^e ©eitenfonten. 9iur nodj in ein« ©teHung 
(ffinbeäe) f^mmetrif^ mä) 5(äd)en unb Sanlen; in ben ©eitenecfen 
ejiftirt nur ffantenfi)mmetrie öon 2gliebriger Orbnung. 

SäJir fiaben auf biefe SSeife mit gleichen %en aaa öierertei Dtta= 
eber conftruirt: reguläre 111, 2gtiebrige 112, 2 + Igliebnge 122, 
igliebrige 122-; Worin betSßuntt bebeutet, baS 2 Bon 2- in SBejie^uug 
auf i^re Sljenwinfri nerft^ieben (inb. 

SWit ungleit^er age aac betommen wir gonj auf biefelbe SBeife nur 
breierlei: bei aufrechtet ©teQung junäc^fl obigee biergliebrige 133. 
®urdE| »ewegung be8 ©tifte» c in cd ba» 2 + Igtiebrige Oftaeber 134 
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I^aimrtTif(^ na^ ben ffibenen, in« 122; ÖetBegung in ca i)o8 2 + 1= 
glttimge Oftoeöer 134 j^mmetrif^ m^ ben Stinten, luie 112. Bulefet 
burdi 3wif^entietDegung beS eingtiebrigen Oftaeberd 144-. SBenn Wir 
nun fxbenlen, bag im tegulären auc^ bie breigliebrige Orbnung ftedt, 
iobalb wir baä Ottaeber auf bie glätte legen , fo ift ' mit biefer t}av' 
fteUnng fc^on Wiebet bie ganje Ueberfidil geroonnen. 

II. Suf bem OllHgMm pag. 1 1 1 faUm nun bei gang glei<i^ fßt' 
^nblung bie @^ftemc ton ^fl^rer Symmetrie weg, fall» mit bie Sänge 
ber Äjen gcliörig berüdfii^tigeii. 

3- 3«etglictrigc8 Crtacbrr 233 (Oblongottaeber) entfielt, nenn 
njir auf bem efalongen iSolalfdinilte 2 ben ©tift c 
jenfret^t im SKittelpuntte er^efien. aSir ^aben 2 + 2 
fllei^i^enttic^e 3)reiede (4+1 + 1 Konten, b. ^. 
Bier gleidie UnbtQnten, bie ©t^nW, unb jmei un= 
gleit^e ©eitenfanfen, bie 93a(en ber S)reiede. SSJir 
tiinnen breierlei lei^Hvintlit^e ü^en abc wSfilen, 
ober jweiertei ddc, muffen bann ober ben f^iefen 
JSintel d/d mit in älec^nung nehmen , fo bog bobnri^ (eine Unbefannte 
gewonnen toxtb. 3m SQgemeinen f)ot biefeS Oblongoftoeber 233, b. {). 
ein Dblongum'mit jntei congtuenten JR^omben, fo lange c »on d oet« 
fi^eben ift. ©obalb mit ober c = d je^en, ge^t 233 in 211 über. 
Aber jum regulären 111 unb öiergliebrigen Odaeber 133 gelangen wir 
in teiner SBeife mel)r. S)a8 ift je^t obgefdiniHen. 

3)0 bie enbtanten jroifc^en 90° (Oblongfäu(e) unb 180» (©nb« 
flä(^) liegen unb bie ©eitenlanten fogar jttift^en 0* unb 180", fo ift 
eine Üänge ber Sje c möglit^, wo bie Bier ffinblanten einer ber ©eiten- 
lanten gleich werben, 'bann ^oben wir ein Ottaeber mit fünf gleichen 
Konten, o^ne bag bie fec^fte gleid^ ift (3R«t^ob( ät^fiao. pag. 153 ®tut>)M lo 
ift tK4« nit^t ti^ttg). l£rft beim Ouabrote gibt biefer ^j^Q ba8 reguläre 
Oftaeber. 

4. 2+l|liekri8cS Qftickn 234, bo8 mon, gegenüber bem Dortgen 
gecaben, |d|itfc9 CMiimitt«ckn nennen fönnte, 
tntftelit burd) Bewegung be8 ©tifte« in ber ebene 
ac (ober bc), bann bleiben bie SDreierfe Dorn unb 

. hinten no(^ f9mmetnf(I|, wenn auc^ ungleich, aber 

bie linfä unb rei^t« »erben nngleii^feitig. 3)er 

ftr^ftaQ ift alfo linfs wie re^t8, ober Bom anberS 

ol8 Iiinten. 3)ie abtönten jerfaQen baf|er in 2 + 2, 

imb bie ©eitenfanten bleiben 1 + 1. 

äRon fonn übrigen^ auc^ f|ier gang fo Derfo^ren, wie beim Ouabrat-: 
b. I|. toir ge^, wie bort Bon lll, fo iier uon 222 auiS, baS gibt bo8 

5. 3(Ittkfigt Ctteckn 222, worin oQe brei Oblongen einonber 
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congtiient finb, b. ^. olle brei Äjen did glei(^ lang unb gleii^ ft^ief 
gegen einanber. 9Bir fommen borauf, menn mit ©tift c = d inac^eii, 
unb nun c jlDtjc^en bem ftunipfen SBinfet in ac, ober jii)i[(^en bein 
fi^Qtfen in b fo loett bewegen, bi§ bct SBinfel cod = dod luirb: bort 
übet a ^aben toir bann ein [tumpfeä, Iiiec über b ein fc^arfeiS 91^oni=' 
boeber mit @erobenbfIä(^e, bie c : d : d äum auäbrurf ^t. Sfiut bieje 
©erabenbfläcije ift not^ g(ei(^feitig, bie brei übrigen finb gteic^fc^enflidj, 
unb unter einanber congruent. ©orauä ergibt fic^ bonn Ü22- afö 
[c^iefeä OblongDitaeber, unb 2'l-2- als eingliebtige« Don felbft. S)o(^ 
»in id| ^iec nic^t er{d|ö))fen, fonbern nur anbeiitcu. ©tfmmetrifdK 
^lä^en erreichen toir bloä mit Ouai)rat unb Oblongnm ; mit Sl^ombu^ 
unb 9tt)om6otb bleiben aQe [jrloi^en uniqmmetiifc^ , nur bie- Tanten 
fönnen fi(^ nod) paarig oibnen. ^ir fe^en baS gleii^ 

III. auf bem M^imlltS 'iZ'6, mo ber @tift c, uerfdiieben von a 
unb b, [id) feufret^t im SWittelpuntte ergebt. SBegen feiner 
brei oerfc^ieben rf|ombif(^en S3afatfd|nitte ^eigt ti K^imlCM: 
. ilfacktr (gerabeg) mit biet congruenten ungleic^feitigen Slrei« 
aeden, 2 + 2 + 2 Santen, brei uerfcftiebeiien ffitten. WUe 
IbaS gerabe Oblongottaeber nac^ ben ^lixi^m, fo ift biefeS 
nad) ben Sauten (ints wie rei^tiS unb hinten roie vom. 
@ie fte^ ju einanber in berfelben aäJet^felbejie^ung wie 
Sl^omb' unb Oblongfaute. 2)enlen toir unä jegt ftatt ber offenen 
@äulen ben fenfrediteu Stift c, unb tegcn bie 

^lii^CK a : b : c, a : c : oob unb b : c : ooa, fo mflffen bie Spanten 
y^ a : c unb b : c bie gleirfif^enllit^en 3)reiede berühren unb 
^ti-^^al6ireit. SBeim üicrgliebrigen Ottaeber ,entftet|t baburdf, roeil 
\ix a = b ift , ttiebeu ein oierglicbrigeä Df taeber mit congruenten 
gleic^f^enftic^en SJreiecfen. Surdj ffleroegung be« Stifte« in ber ebene 
ac entfte^l ba^er iia^ 

f^icfc 9t^iMbtnaHatkcr 334, welt^eä nod) jiuei 9tt)omben 33 ju 
Safalfi^nitten f)at, roä^reiib baä britte 4 im aRebianfc^nitte 
ein ^^omboib bilbet. @« befte^t aus jtoei augilartigen 
^paaren, ein «orbere« unb ein ^intereS', bie fidi gerabe (o 
jur fdiit'fen Obiougfaule uer^aUen, loie ba§ gerabe 9^^omben= 
oftaeber jur geraben Oblongfaule. Qak^t bleibt filr ba« 

<<) (tuglietrigt Cttickcr, 9t()omboiboftaeber, ^oupt' 
fädilic^ ber ^aU 444, i»o ade Safalj^nitte äl^omboibe, 
folglii^ ade Mjen f(^ief unb ungleid) fiub. SSie ac^t §ejaibe, fo ^«ben 
wir auc^ ai^t fijftematifc^e CHaibe, je eins für regulär, Jgl., 3fll. unb 
igl.; je ^Kti für 2gl unb 2 + Igl. 

^ie gante S^ftcnntil läuft auf circuläre unb elliptifdie Symmetrie 
^inauä, mobei bec Srei« ben brei obern, bte (fUipfe ben brei untern 
@9ftemen anget|i}rt. £er 
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tfrciS tritt brei< (ügl.) imb uiert^eilig (Aql) auf; bie gOi^Ic »ier- 

0^^ (29!.}, jioei' (2 + igt.) unb ungteii^tfieilig (Igt.). 
(^j^ 3lieie<e finb burt^ grofee Äteije ouf ber finget mög" 

^^ li(^. ffienn intin tiefe. ftatt ber eilipfe nimmt, \o ijabai 
mit sIci^fcitEgt mit jraei äRebianfd^nitten (quer unb 
(enfrec^) für boä 2gtiebrige; ur; 
^^^ ^;-^'T~'~>, ^rUn:^ glti^ltitigf mit einem SWebion< 
ifi ^St ^ — ' ft^nilt für bQ« 2 + Igtiebrige; 

bann (leibt für baS Igtiebrige 
Softem md) bai ungleidifeitige o^iie aRebion(^nitt. 
Slritlc gibt tS brei: 

l) @lci4f(iligt Xrtttlr, um bie ein fireiä geldjrieben roerben 
tonn. Iliefelben finb nur mögli(^ im 

regulären ©qfteme in uier ©teaungen, bo i(^ bog Xetraebet 
Dier a»at auf eiJie anbere gläi^e legen !onn; im 

breigliebrigen ©ijfteme in einer ©teUung, ba bei« brei» 
gliebrige letraib nur ein greit^feitige« Dteied ^at. ^arnac§ ift boä 
Segulärfpftem »ierfo(^ rtiomboebiifc^. 

3m gteit^feitigcn Slreiede (inb aber burc^ 

A trtifiti|c Anjlini fec^g congrueiite ungleii^feitige Xireiede 

pX mÖgIi(^. S)a^ec bringt e8 baS r^ombocbrifi^e @^ftem ju 6, 
^^-^-^ baS reguläre ju 4 . 6 = 24 gleichen Sr^ftoUräumen. 

2. @lti4fi|tlini4c trtitit, um roelt^e eine ISßipfe gef(^riebcn 

Aroerben fann, roerbeit fc^on burc^ ^nicfung bilateral, unb bie 
beiben ©teiede finb ungleic^feitig , alfo einer »eitern (^nu 
metrif(^en X^eilung nid)t jugänglii^. Öege id| ba^r einen 
Är^ftflU auf irgenb ein fott^eS i^m juge^örigeig jlteied, fo finb 
feine Jlädjen 2 + Igliebrig georbnet: im Igl. ift ba^t fein glei(§f(^cn!= 
Haiti !Sreied möglidi, im 2+ Igt- finb nur uereinjelle, im 2gl. paarige, 
im 3gt. breifac^e, im 4g(. uierfac^e, im regulären jmßlffai^e noilianben. 
^ergleic^ t)ier aud| bie fqiumetiifdien !£etraibe p^. 95. 

3. lln|lei4icttt9C 2!rtit#t laffen fic^ nic^t me^r in obigem ©inne 
fnitten, fie nehmen in feiner SSeife fqmmetrifi^e Sage an. ©ie afö 
Sinjelglieber füf)ren und j^um 9)}a{imum gleic^r 3i^l^' ^^n tiie 
^raütlflädien nic^t gerechnet roerben, fo erlangt bog eingliebrige 1, ba8 
iloeiunbeingiiebrige 2, baS jroeigliebrige 4, baä breigliebrige 6, baS ttier= 
gliebrige 8, baS reguläre 24 cougruente ^reiede. Stuä bem SHajimum 
Jxr @lei<^jat)l ^ätte bie t)affenbfte ^Benennung tiergenommen roerben 
lömten, boc^ lägt fi(^ baS je^t nidit me^r nio^l änbevu, o^ne jeitroeife 
Stnoirrung onäuric^ten. 

Bitnit erfdieinen im Oftaibe nur alä Parallelogramme, loeldie 
man bürc^ 2]iagonaIen in 2)reiede jerlegen fann, roorau:^ micber obige« 
dd^lntmofimum ^rtoorgetft. 

8* ^ 
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"^^ Ouitkrst gehört jur Dierfeitigen Stei^fteUung, bie beim 4gl. 
ein aWal, beim regulären brei 9HoI mögtit^ ift. 3)arnodj ift baS 9le< 
gulärf^flem bretfac^ quabratifi^, nie eg uierfac^ i(|Dmboebri|c^ loat, toaS 
3+4 = 7 mögfii^e fiieiSfteflungen gibt. 8tn her einen ®ruppe nimmt 
bo8 Biet=, an her anbcrn boS " btdgtiebrige I^il, Iiatier bie 3*"^' 
t^eKung ber @t)ftemc, gtcidijam in ^fl^ere unb niebcrc Orbming. ^atä) 
|.^j-, bie ^mpU a nnb bie Qxo\.](^ina%m d lommen ac^t ungleich 
^^4 feitige congtuente 'S>mtdi ju @tanbe. 3)arauf beruht bai 
'^-^ STOoEimum ber Qatjl 8 unb 8 . 3 = 24. 

®er WlamlttS gehört jur elliptii^en ©teßung, gfeidf)fam bie @runb= 
fla^e bei 2gliebrigen ©qftemÄ. ffir wirb haid) jwei aiiagonalen (c^on 
in Bier ungleirf)feitige SJreiede get^eiU, repräjentirt ba^er bie SSiet. 
{liolglii^ mul ba§ ätegulärfi^ftem \iäß congruente 91()omben (@ranatO' 
eber), ba3 »iergliebrige 2 (Safalfc^nitte), bas jweigliebrige 1, boä jttici> 
unbeingliebrige einen fialben, baS eingliebrige einen $!iertel=9t^omben 
Rotten. ^9 9t|inkittrt loirb jnar mat^ematifc^ Don Sft^omben be- 
gränst, tc^ftaßogroptiiic^ finb bie iR^ombcn aber iiUterit, benn wenn 
j. ®. bie bicfen jianten ber ftnmpfen @nbede, fo liegen bie 
< jy^ bünnen ber ftfiarfen ©eitenede ju. 3)ie finictung nac^ a 
gibt ba^er ein ^aar, aber bie ffinidung m^ b nur ®injel. 
flöt^en. 3)eS^aIEi foimte auc^ iai r^ontboebrif^e @t|fteni als breifac^ 
2 + Igl. angefe^n werben. 

S)a8 CMillgll» ift Ir^ftaaogratJtjif^ ^ÖcfiftenS 2 + 2feitig, unb 
gehört bann bem jWeigliebrigen. 3)urd| $a(birung nat^ a 
unb b entfte^en jlnar wieber oier Oblongen, aber je mit 
nieretfei ©eiten, b. ^. boS äRajimum ber Qai)[. iBeint 
Würfel gibt ber t^all nur jtoeierlei, ba()er getaugt man ju 
a(^t. 2)ur(^ bie 3)iagona(en fommen 2+2 gieidtlt^enTtii^e 
"Sitäede, nie fie fic^ in augerotbentlidiei $ra(f|t bei ben 
i^rif(^f(f)[a(fen (^bb. 3Rtnct. png. 266) finben. Sterbäube man beibe Srten 
Don diagonalen (ab, dd), fo tarnen nie 8 gleiche, jonbcrn nur 4 + 4 
congruente 3)reiede. iBet bem jneiunbciiigliebrigen tann baS Oblongum 
nur nof{| bilateral fein. @nblt(^ bleibt baim für baS eingliebrige bad 
Stfiomboib nodi über. 

3)ie "Jeltirtf, b. i). f^mmetrij^en Sroiifjoibc , bilben eine anbere 

/[\ abt^eilmig Don SBiereden, loie wir fie bei ben Scuritoebem 

/ \ ^aben. ©ie töimen nur nad| ber SängSbiagonale gelnidt jwei 

\J/^ gleiche ©lieber geben. Salier barf man gewiffe 48flä(^ner aÜ 

geftiidte Seucitoeber onje^en. S)ie unf^mmelnft^en XT«1icjiibc 

finb wieber roefentlic^ eingliebrig, unb feiner ftimmetrijc^en j^eilung fä^ig. 

%itt^ttt. gleic^feitig gebac^t, wie im ^latonift^en 't)obecaeber, fmb 

(tyftoEograp^ifi^ nic^t raöglicfi, ba burt^ J^ilung 10 con- 

:>gtuente ^reiede enffteljen, Weli^e 10 . 12 = 120 ^t&ä^ 

/geben würben, tias g^ünfed, welt^ßS beim ^enlagonbobe« 
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mäKi \x& ©(^raefelfiefee Dortommt, i[t f^mmetrifc^ , tonn ba^er nur 

noc^ Eialbirt teerben. 

Sin rtgMiärtI QtiiUi totnmt dot, nie fc^on bie |n]^e|eitige ®äule 
benieift. Wlaa tarn es audi als !S)uTd^n)ac(ifung jiDetec 
gleitfiieitifler ®reierfe betrQ(^ten, bie Sffiürfel unb ©ejen» 
Würfel ober SR^omboeber unb ©egetirtioniboebcr reprä= 
feiitiren. 9[m Siierecf (önnen fotdie Tiur^!reujungen nid^t 
ftattfinben, toie fpäter auä ber üDebucttonStelre folgt. Stuf 

ioltfiein ©e(|i3ed finb 12 congruente ^reierfe, alJD fyüb \o biel, als im 

regulären ©^fteme mögtic^. ®ü« fü^rt un3 auf bog 6gliebrige ©tjftem 

mA bie 

JvUlittge. 

2)iefe entfte^en burti^ SSemm^fung linter unb ret^ter 3nbibibuen 
pag. !I3. @i8 bleibt babei jiemlidi gIei{^gülHg, ob fie bloS an einanber 
ober auc^ burd^ einanber wat^fen. ßnm Sierft^ubnig neunte man jroei 
gteii^ Oftatbe jur ^anb, bente fid) biefelben in jtoei ©äulen {aib. c/d) 
jerfegt, bie fid^ burd^bringen, fo brQud)en mir nur mit 
©äulen ju »erfe^ren. §aben atjo jmei reguläre Dtta* 
eber bte ©äulenflädie a gemein, unb liegen umgefelirt, 
fo ift ber B^il'Kg beftimmt. aSJäre b gemein, b. ^. 
fpiegelte b ein, fo würbe baS im ^efen nic^tiS änbem, 
benn ic^ bürfte im untern Silbe nur eine« gegen ba« 
onbere poraOel mit fidi fo Berraden, big b in 1>' fftdt, 
nm bas obere iSitb wieber jU l)oben. 3)iefe« lälefe^ gilt für alle @^» 
ftenif, nur baS eingliebcige lonn wegen ber abfotuten Unf^mmetrte nii^t 
barunter fallen.' ©ewö^nlidi finb bie ^nbioibuen nar^ einer JRic^tung 
Dertürjt, unb eS erf(^etnt bann, aU märe iaS Ottaib paraßel einer 
I %lli(i)t a (latbitt, unb beibe glasen Ir um 180" gegen= 
einanber Derbre^t. Sad finb bie berühmten ^au^'fc^en 
^emttropien, toobei a 3n>iQingSebene genannt Wirb, gegen 
Wtlt^ bie QroiÜm^aft (Slre^ojc) fenfrec^t ftef|t. Dbgleidi 
biefe rein mot^ematifd^e Definition für geWQt^fene SESefen fid^ wuuberlic^ 
genug ausnimmt, fo ))f{egt fie boc^ noi$ immer beuorjugt ju werben. 

3m Igliebrigen @9fteme fc^eint blog ein Suägleic^ungiggefe^ auf= 
jatreten, wonadi (infe unb reifte 3nbiDibuen fic§ fo oneinanber fegen, 
ba§ ber Unterfdiieb jwifi^n SintS unb äied^tg wieber aufgefioben wirb. 
Seig eillärte bieg, unb einige anbere %äfie (@tauroHt^) burc^ 

J^emiebric (I^eilflädiigfeit). 

@ie Ifigf ftc^ am fitf^en jur Slnfc^uung bringen , wenn man auf 
eine j$lfi(^e O (iRnO) unb auf bie anliegenben 1 (ISinS) fd|reibt. Sat^fen 
nun bie einen ober bie anbern, fo fommt ein ^aupt» unb @(egenför)>er, 
bie ftdr natürlich ooEIftänbig gegen einanber Dertauft^en. 9Bie wir 
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fpatec fe^n toerben, fomml auf biefe SSeifc Xctnckvic, ^Htickcit 
unb @^rittric ju ©tanbe. 9Iut ein güÜ, bie Oltoebei öon ^wif"^^" 
fteUung, to'xt fie im 4gliebngen ©qfteme (3:ungftein) |o auegejeit^net 
voTfomtnen, ift nid|t barunter. 3" ^M^" i" gelangen, mug man bie 
glätten ttac^ i^ien Qontn gru^picen, unb in ben 3oiteit mit 9htU itn^ 
ffiiniS fortfahren, nai ß^cloebrie (««ios, Äreig) feigen f8nnte. Oefter 
fäQt S^cloebrie mit einem bec biei üorigen julammen, aber nii^t immer. 
Zttracttt fönnen nur auf jtneierlei SBeife mit einanber fqmmetrifi^ 
DertuQi^fen: enimeber Treujen fi^ aUe Jtanten rei^tminHitf) , ober nur 
brei Äanten eine« SJreierfS unter 60". 3m 

nften SaDe tiitt nur bag ®U\^%miä)t mieber ein, inbem ber 
gemeinfame flern baS urfprüngfii^e Dftaeber roiebct 
^infteCt, aus iDeftfjem ia& buntete nnb lidite Xc' 
traeber buri^ SBadifen oon unb 1 entftanb, @S 
ift ein ^erfteUen beg frü^m @)(ei(^geioi^te8. 
SWur im 
\ jMtiltR ^atte fiaben mir eS mit ma^en 
" äwißinge« ju t^un: i|ier entfielt alg gemeinfamer 
ftem eine reguläre fec^gfeitige ^^romibe, toeld^e 
fi^ auf ber Öafig eineg regutären ©ec^gedS erf)elit, 
beffen brei gteii^e X)iagonaTen aaa bie juge|i)ttgen 
^orijontalen !(cen bilben. 3)a man nun baiS 2>< 

^ troeber alg bie ffinbeife eine« SH^omboeberg betraditcn 

j^'"'^~ '"' "ii^i tann, fo (eiic^tet ein, iia% burcT; bie ^wininggoer^ 

^^' wai^tung beg JR^omtioeberg ein * 

ti%t!^tUt mtftefit, bet Slfpräfentant beg ft^Sftlttttitni €t|fltnS. 

2)emfelfien liegen brei gleit^e ^origontafofen 

aaa ju ®niube, bie fit^ unter 60" fc^neiben. 

©enhec^t bogegen ftelit äje c. ©ie ent= 

fpredjen ben oier ^onen einer regutären fet^* 

feitigen ©äule pag, 7'J; ffiie alfo ben brei= 

Qfigen ©qftemcn ein §efaib, fo liegt ben 

Dierajigen ein iBierjonentürper, ju ®tu»be. 

©ein 3*i(f)en ift a : a : ooa : c. ©igentlii^ 

genügen aui^ ^ier brei äugbrüde a : a : c, 

benn ber nierte ooa folgt baraug faurri^ 9tedf* 

nuug, ba bag aUgenieine Scid)^" uotfitnenbig bie ^orm 





annimmt, ^ie ^reiede finb aHt gleii^ft^entlii^ , unb bafier noc^malg 
einer Snidung fälfig, moburc^ bog SRa^imum ber 3«^^ 1^ entfielt, bie 
nad) ber gemü^nlii^en Ableitung um eine (Sdt nic^t müglit^ ift. 3)ag- 
ft^SAliektiRi fi^eint ba^er afg ein lir|imlatIiitJ4tS, aug ^urcftmac^fung 
jweier 9It|ouiboeber entftanbeneg angefe^n werben ju muffen. S« 



zedbyCoOgIC 



6^fl«nalif: Srefretiauna btt 3)i^(bra. 



119 






tommeti jlDat im regulären S^ftemf beim geVoöfiiilidieti ^^rontibenttpürfel, 
^qramibfngranatoeber, Seucifoibe 113 2C. bi^Cfacbrifc^e Sden mit \iiß 
gleidien flanteii Dor, allein eine SÜeiteientloideliing jur 3^^tf (3>i> 
fcolenoeber) fann nur buc($ ben ^ntUiiifl etflärt nierben. 

SrricrtiBBni B« Iii^cjaeBtr. S3a man ben SBürfel nQ(^ einer 
tirr oitr Sdojen cc' aitf[e4t gefteQt als ein St^omboeber mit je brei 
ISnbfanlen cE unb fe^ä ^icEjacffanten eE anff^en tann, fo barf id^ nur 
bie 3'(fjQcf^flnten in bem fünfte a ^albiten, unb eS entftelit toie bei 
ollen SR^omöoebern ein reguläre« ©ediöerf, befleii Seiten (|alb fo lang 
finb, als bie ^otijontalbiogonaten EE ber gtättjen. 3'*^ ^ ^^Ü^ti 
ptien unb unten brei 3Na( bie i]r[äd)e c : a : a, unb fc^neibe bie @(fen 
E unb e TOeg, fo cntftetit ein 3)i^ejoeber. Sßie bie ffl3ütfel,'jo Der« 
(laltm fic^ fämmtlic^e Sttiomboeber, i($ fann ba^ auc§ aus biefen 
Iiitl^oetwr ft^neibcn. 

ScrFcTtiRiiRg ktt N^iiitlaektt. Ibtä Sl^omboebet betrachten mir 
oI« eine fi^tefe Sttiombfäule, beten Snbfanteu ber <SäuIenfante gleii^ ge° 
iDorben finb. Um eine (|e|4ibtNC Slltc möglic^ft bort^eil^aft ju 
fc^iieiben, £|otwIt mau einen 5ßoralIeiraum aefb, 
bie SJide ab = 1 , unb confttuirt im 
rec^troinflidien ©rcierfe 1 1 bie ^^potenufe 
'^•l; mi&t ferner baä Dblongum abcd ab, 
iDoriit ad = \l2, jiel)l bie Xliagonale ac, ^albirt fie in o, riditet ba> 
bu:d| bad Ißerpenbifel gb, |o ift agch ein Parallelogramm mit bem 
äSinlel be« regulären Oltaeber« I : \l-i, benn bie recl|twinfltd|en ®rei« 
nfe cad unb oag ^beu ben SBintet bei a gemein , finb ba^er ä^nli(^. 
IHadit mnn weiter de = ac = v'2, unb errichtet in cdef ba« ^erpen« 
bilcl ik auf bie SRilte Don df, fu entftefit aud benfelben @rUnben ein 
^fltadeloflramm dkfi Don 1 : \j^\ mit 120*. »nf biefe 3Beife tonn man 
jcben beliebigen SäJinlel conftruiren , uiib jur SJerferiigung ber SBobeUe 
HrnKTl^cK, ot)ne au(^ nur einen uunlit^igen $obel|d)nitt ju ma(^en. 
2)abei ettiält ba:S ai^obell fteis ben grilgtmöglic^en Umfang. Sßei mit 
3}ccima[jablen arbeilet, mu§ biefelben Dom SOtagftabe abnefimen, unb 
auf bie Seiten beS iOblongumS eintragen. 3Sir mad)en nun uon bec 
S<geii{(^aft beg iH^omboeberä @ebraui^, bag eine bucd^ bie ^ii^iitteffen 
griegte {Jlät^e EEE ein glcic^jeitigeä i)rcied bilben mu§. 9ie^men mir 
_ ba^er fUt bo8 

I flnmlife St^omkoebtr bie lange diagonale EE in 
ben 3''fel, unb matten EH = EE, fo fann man 
biefeS gleic^feilige ®triecf EEH al8 bie ISnbf(äd|e 
eine« JRfinm&oeber« onfe^en. Sffiir bürfen bafier nur 
' in ber §älffe »ori EH bas ^erpenbifel po er« 
rid^ten, fo ift o bie ©pt^e beS gejuc^fen ffl^omboeberiS 
mit bem dSubfanteiiniinfel ber angetuenbeten @äu(e, baS 
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Steieif EEo %iit un« bie gefudite Schiefe an. 9»ft(^n mir nun 
or=Ao=Eq, fo ift rqAq bie boaffönbige ©^iefenbpdie, rq bie Sänge 
bei St^omboeberfante. Wtaäje i<^ bonn Hs = Ao, unb iie^ bur(f| s 
^oraaelen mit obiger ©(^ierenbftäi^e, fo roirb atqAqtr baS qewünftfite 
[tumpfe Sitiontboebet. %üx ba« 

Witfe NlinfeitttT mu§ bie ftitjc Iiiogonole AA' in ben 3ir!el 
i unb AH = AA' genommen werben, bann gibt bo^ 

ß ^«penbtfcl cmf AH im gWittelpunff p errichtet unb 
6i« jum 53ur^fdinitte mit ber ftumpfen gante wer. 
längert ben gefüllten ^nnft o, roeldier mir bie ©triefe 
oH beftimmt ^ä) borf je^t nur bie eigcnttic^e giat^e 
^ burt^ E legen, inbem i<^ Eq ber oH porand jie^e. 
SKat^e idi bann E'r = 2Aq, \o ift rqEq' bie g-Iäc^c 
beS M^ombwber« mit bem fc^orfen ©äulenfanfentoinfel 
in ber ©nblonte. Eq = qr ift bie Sänge ber ftanten, 
_ unb um Eqst ben Umriß ber gTäc^e ju betommen, 
mac^t man nur bie Sonten Et = q's' = qa = rr', fo 
ift Eta'q'rqsr' buS gefüllte Sl^omboeber. 

SttfettiiMiis kcr Cttaettr gefcfiie^t ebenfatU ouS ber BierfeiHgen 
©öule. 3um ttSiiläTtn CHititr bebarf i^ ber geraben r^ombif^en 
©öule Bon 1 : V2, bie ben Oltaeberhjinlel »on lOfl" 
28' Ifot. Qa bem ffinbe trage man bie turge !Iiiogo=' 
1^ nate AA nac^ AH, mad)e EG = AH, f)a(bire biefetbe 
pin C, jie^e »on C jeberfeifg nad| ben »ier fünften 
AAHH, fo entfte^t baS Dftaeber CAAHHC mit 12 
«■ gleichen Stauten. Senn AAHH ift ein Ouabrot mit 
ber ©eift 1, wätirenb «je CC = EE = V2 ift. Wiaäft 
idi ein 9it|omboeber über bie f^orfe Äaute weg, fo 
gibt ba« jwei rcguliSre ^etraeber in ben ffinbfanten, 
Wäf)renb ba:» ^li'if'^^fft^^ ^*^ ^^ ^läjadtaxiten m^ 
ein regutoreS Dftaeber gibt. 

SiergUckriflt CUatitx werben genau auf biefelbe SBSeife wie ba« 
reguläre tierfertigt, man braucfil btoS ben ©äulenniinM ju änbern: ift 
bie ©eitenfantc größer at8 ein recEiter, fo oerfertigt man übet bie ftumpfe 
©äutenfonfe ^inmeg, ift fie fteiner aU ein te^ter, über bie fc^arfe, 
inbem man bie lange 3)iogonole EE nai$ EG trägt, unb in ber ftumpfen 
Kante ben §al6irung3punft anbringt. 3ft bie Saute rei^ttointlic^ , fo 
tommt ein Öftaeber, woraus baS @ranatoeber burt^ 9(bftumpfen ber 
©eitenedten entfielt. 

@triitt Cblangiflacttr bei 2gl. ©qftemS gefien tieroor, fobalb 
man, im ftumpfen ober fc^arfen äBinfel, bie abgetragene in C f|albirtc 
ainie länger ober fürjer at* bie Siogonolen ber rfiombifdien ©äu(e 
nimmt, ^n aQen ben ^äüen über bie ftumpfe Kante ^inroeg ift cc 
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bic ^oiqrta^, weld^e fenlcec^t auf bett äßebianf^nitt bcr @äiili AAHH 
fle^. SSartmS leuchtet ein, mie bie 

f||icfti ClltB«tIta(tcr bt»2+ igl. ©Aftern)! eiitftefien: man batf 
nni bte Stnie EG in C ungleich teilen, ober betgeftalt, bag CE liatk 
bei CG tt^tä glei(^ bleibt, unb nadi biefen ^untteu Don AA. unb HH 
^teilen. 3)ie St^e CO fte^t bann in bei ebene EEGG fdiiet gegen 
bie OHongbafiä AAHH. «uf btefe SBeife [inb aüe Dltoeber mit bi« 
lateralen gläc^en erfc^öpft. SS bleiben mir nod) bie • 

OHacbtr vit «XAfeti^ftJtigcii tnittt». toDgu ber @äule eine 
6(^efenbfläd»e angelegt werben mng, natürlidi fo, bog babncc^ [ein 
St^omboeb« entfte^t. Segen voit bann bie 2)i«gon«Ie AA nat^ AH, 
imb mfo^en im Uebrigen gonj auf bie gleite Säeift, fo entfte(|t bo8 
9t|Mkatift«cktt mit lanter congruenten 2)reieden. 3ft AA giöger 
ober aeinec als AH, fo entfte^t boS fr|itfc 9l|tiikrMiM«krt pag. 1 U 
beS 2 + Igliebrigen ©^ftemiS. Seibe ftnb not^ bKatetal. ^ul^^* ^'^>^^ 
bit Säule mit boppelfi^iefer Snbftät^e aber, bie unS in legtet SBeife 
bal eingliebiige 3)t)omboiboftaebei gibt, wo von teiner ©^mmetrie 
iigtnbuie me^c bie Siebe ift. 

ein einfadieret 3Seg jur Sefcfiaffung bei fogcnannten ©Tuubförpet 
ift mofil nit^t benfbat. 2)ie Sifenntnig beifelben lag für SDtatfiematilec 
na^, aOein man f|ielt fi(^ anfangs ju ängftlicfi an baS üBoitommen in 
ber Slfltur, unb Ijiitete pc^ mo^l, ju „^^pDf^ti|(^en 51ö(^en'' feine 3i' 
ftac!|t jU nehmen. ' ^tof. 83ecnt)atbi (Of^lm, Soumoi fiit SJ^tm. ^^^f. Wmn. 
1807 »b. V. 187), jener würbige SBorläufet oon SBeife pag. 37, unb 
biefem wof|t an mot^matift^er Senntnil äbetlegen, fagte, „wenn 
,ä bie 3(ufgabe wäre: man foQe aus ber mSglictift fleinen Slnja^l 
„möglii^ft einfacher formen auf bie mclglic^ft einfädle SSeife alle bc 
„fltmmbaren Ar^ftaQtfationen gleiten, fo tiJnnten wir mit fei^, nem- 
,Ii(^: 1. bem SSürfel, 2. bem 9t^omboeber, 3. bem jQuabratottaeber, 
„4. bem SR^ombenottaeber , 6. bem einfach nnb 6. bem bretfai^en 
,9l|Dmboibafoftaeber ouSreii^n." 3)aS ift matf|ematif(i^ bünbig unb 
fioT, er grünbet batauf ^auptföi^lidi feine neue iBegeif^nungSmet^obe, 
inbem er ben iSden einen Sudiftaben gibt, unb barum bie Dier QoijUn 
fe|t, wefc^ baS SSer^ältni^ ber @d|nitte angaben. X)aS Symbol 
10 
9 A6 
5 
bebeutete eine ^l&H^e, welt^e bie vier gleid^ Snbfanten im ®erf|ältnig 
T^ : i : i : 4 f(^nitt, unb er bemerkte ft^on , baß au« je brei 9Iennern 
ber Bierte abgeleitet Werben fönne, weil bie gegenüberliegenben ^))Un. 
(9 + 6 = 10 + 5) gleiche ©umme» geben mtt|ten. ffiS ift baS unfer 
ftairtenjonengefefe. SWan ft^ritt jebod^ auf biefem SBege mäji fort, fon= 
btm beöorjugte mit Stecht bie 
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©t^on berftlbe Söem^orbi (prac^ oon giddiejtajeii unb Sdenajen, 
fügt man jU biejen nod| bie fiantenofen, fo finb bomit bte brei ajen>= 
t^fteme gegeöen, «etdie beii ©ruiibja^Ien 3, 4, 6 entfprec^ett, ba jebe« 
Oflaeber 4 giöc^enojen bnri^ ben SKittetjjunlt ber gläd^n, 6 flantcn« 
ajeii burt^ bie WtiUe ber Äanten unb 3 edenajen burc^ bie gegenüber« 
liegenben ®den gef)etib, in fit^ »eteinigt. «Ue [trollen nom Kentram 
beS &6tpet& auä. ^en iDItaeberebenen ge^en brei glasen« unb brei 
Santenofeii pataM; in ben iBafalft^nitten (äBflrfel^ät^n) Hegen jiDei 
^dtH' unb jwei Santena^en; in ben äJVebinnf^nitten (®wnatoeber> 
fl([(^n) jtnei {$Iäc^ena£en nebft einer jtanten< unb einer @(fena;ce. 3a 
beuten mir un« einen beliebigen ©tro^I burc^ ben aKittelpuntt gelegt, 
\o [t^neibet berjette bie gegeuüberftegenöen Ottaeberebenen in glei^- 
nert^igen fünften, toel^e in ben congruenten 2)reieden biefelbe aber 
umgrfe^rte Sage ^atien. Wlan tarn au^ biefe Sigenft^aften 3fte(^nungen 
uub Kombinationen grünben, aQein baS äSefen unb bie einfac^fte Sin> 
ft(t|t berut)t bo(^ immer auf ben brei 2inien, metii^e im Ottaibe tton 
<Sde JU .<Sde ge^n, unb fii^ im ^itletpunfte ^(biren, ba fie ju je jiuet 
2)iagonalen eine^ ^raQetogrommeS bilben. i>ai)n tonnte aud| fitr bie 
Ottaeberflddien fauni ein paffenbereS B^i*^^" t^^^ a : b : c gefunben 
werben, metdie« SHJeife (»d^. iflrei. atüb. 1816 pag. 308) juerft in bie 
SSMffenfc^ft einfütirte. Sltle onbern @qmboIe, fotoeit fie ni^t unmittelbar 
auf biefem @runbe beinfien, finb Wtiggeburteu. 3)abei würbe ein für 
alle Ttai bie aufredite Vl^t c (^ö^na^e), bie fcitliifie oou linfä nad^ 
red|t8 getienbe b (öteitenaEe) , unb bie nat^ uovn gemenbete a (liefen» 
a^e) genannt. Sd märe oieQetc^t beffer geniefen, !^etg ^ätte, um paroQel 
beu (Soorbinaten xyz ju bleiben, a unb b mit einanber uertaufdit, bann 
wäre c bie ?tfe ber z, b ber y unb a ber x. SebenfaQg mufe bei bet 
9}e(^nung biefe {e^icograp^ifd^e Sotrefponbeug feftge^olten raerben , wie 
(i^on agitier get^on ^t. 3(^ bleibe trogbem bei ber SBeife'fclen S3e= 
nennung fteljen unb bebaure, bog 91aumaun bie aufrechte il^e a unb 
bie »orbere c nannte, roä^renb audi er für bie feitlic^e b beibehielt, toaü 
in (einer Sffietfe eine SBerbefferung mar (äiaumaim, St^b. aBiiwial. 1828 
pag. 15), um fo roeniger, olS fein Setjrer 3Ho^ {0tunb=Mi6 in a«in«ali)9it 
1822 pag. 57) b urtb c in anberem ©inne genommen ^tte , (o bog fol» 
genbe« bunte ©c^ema beftelft: 

SBeig a : b : c 

SKo^ b : c : a 

9Iaumann c : b : a 

amOer . ■ b : a : c 

äRat^tmatifer y.i-.z 
worin bie über einanber fte^enben ^erft^iebeneu Sudiftaben biefelben 
StEenrid)tungen bebeuten. 
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Äuger tiefen Hjenliiiten ^at man aaä) «jenebenen, bie in je jwei 
9|fnlinien faßen, unb ben btei Safoff(^iiitten bet Otlneber entfprei^n. 
Sie tilben äujammen btt» bAucirte §ejaib, »ie wir roetter unten fe^n 
tDciben. 9tac£| beiben $ln{{^nungen, ber Sinien wie Sbenen, finb ma= 
t^otifc^ na(^ ben 3(^nU)infeln inrc t^Ue mögtidi: 

Aue bcei ret^turinnii^ (ort^ouietrili^); 

juei ret^tuinnic^ unb bie britte jc^ief <monotlin); 

eine rec^tniinflii^ unb jioei f(^ief (biflin); 

alle brei fc^ief (triflin). 
SRüd) ben Sljenlänflcn finb brei JäQe: 

aÖe 9;eii gleid^ aaa, 

jttKi 8;en gleich »on ber britten iKtft^ieben aac, 

aOe brei ungleich abc. 

Hjeniängen mit 3(£enninle(n combinict mUgten 12 @^fteme geben, 

oOetn eS jeigt fii^, bag mit beni Eintritt fditefer 9£en bie 3tEenlänge 

onf bie ©^mmettie Feinen ausfc^itegiic^en <£influg mt^t ^ben fann. 

^iaifet gleiten ^auSmann nnb {eine Sd^üler (U^bc, S«fu# einn eent^ 

ti|4ni entwitfetune tei ttui;^ani|<^en Ar^ftanifationi^ftlfC 1833 pog. 212) bie 
»Arten ber ÄtqftaQifationenj^fteme" mit biet Äbt^eilnngen ecfc^Öpft : 

1) ifometri(d|e (gleic^aEige, regni. @.)i 

2) monobimetrifi^e (2 + innige, 4gl.); 
3} trtmetrift^e (ungletdiaEige, 'igt.); 

4) monotrinietri[d)e (3 + laiige). 
9Rd^ fptat^ bad nur in feiner ^ife UertiUaier an« («Srunb < »l» 
»in. 1822 1 pag. »Ou. 172): 1} bie ungteidifc^enHii^ , 2) bie gleit^- 
fdientlidie ^qramibe , 3) ba3 M^omboeber nnb 4) baä ^ejoeber „flnb 
bie ©ninbgeftalten beä SWinerofreit^ , barou« entfpringen nier uerfi^ie» 
ben« 6r5ftaU=©flfteme; unb e8 Tonn beren ni(^t mehrere geben." S)a8 
Ute unb Gte SBem^arbi'ft^e ©Aftern pag. 1 2 1 würben Mn aRoli« nur 
ala Untetabt^eilungen (l|emi= unb letartopriSmatifdj) angefe^. fflSeift 
ftiäubte fid) fogar gegen fc^iefroinfiit^e St^en, unb fu(^te benfelben \o 
Diel aß mögCic^ auiSj^uneic^en , was H)m auiii bei feinen annä^ernben 
SinFelDieffungen gelang. SDIo^g (®Tunb'»ig mntt. 1824 II. 3». a» ».) 
führte jiDar guerft [ctiiefe Äjen ein, aber winfürlic^e, o^e beren 9lDtf|= 
»nibigPril bewiejen ju ^aben. "^enn wer burdiau« f4«fe äjen roid, 
^t beim 2 + igl. unb Igl. ©^fteme ©elegen^eit genug baju. 3)er 
SJeiwi« ber Slot^wenbigteit ift nii^t (o ftid)t gu führen! gür bie gelb= 
fpät^ lag ber iBeweid aUerbing« in ben 3Neffungen von @. 9lofe 
(StOot'i ünn. 1823 8b. 73 pag. 173), aber fl^on ä)Zar^- i&t^^im* bR Üxt)- 

N&unbe 1825 pag. 239) faub eS HanffaDenb, bag bie neu beobachteten 
5lä(^n ©. 187 not^ §ou^'8 SKet^obe bejeic^net finb." 33ie 9ltc^nung 
mit fc^iefen äjen ^atte eben i^re ©djwierigleiten. Srft Äupffer 
{¥««Senbinf'3 »nn. 1828 8b. XllI pag. 212) jeigte, bag am ^(ifelbfpat^ 
Dom P/T 112'* 16' unb hinten x/T 110* 40' mot^e, »oi notlnwnbig 
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eine ©c^tefe ber Sfen a/c Bon 91" 10' auf ber JBorbetfeitc bebinge. 
@(§Dn aSeife pag. 47 müd^te bagegen ollerlei triftige (ginwenbungen. 

$r. D. ^olfc^aTOK) (Statfirialira SQin. Hugr. 1867 Sb. V pog. 151), ein an> 

ecfanntei; HReiftei in bec Sunft bes SSinfelmeffenS, fteßt feine aSeffungen 
mit ben SRofc'fc^en jufommen, unter 9 SBinteln [timmen 5 boHfommen, 
aber 4 weiften 6id gu 36 ajiinuten ab, wä^renb nai^ ber Sftet^nuna 
bet ttia^rft^eirtli^e SKeffungSfe^tet bet Mofe'fdien SBinlet unter einanb« 
feine ganje iDünute (0',B2) betragen fann. Ss ftitb bad t^ragen, toelt^ 
SOIat^entatifer unb ^^^ftfer oon %ai^ ju entfdieiben ^aben. Kuf bie 
Slnfdiauung im @ro§en übt tä nur unwefentlii^en Sinflug. 

Unter ben Sinien barf man fidi baS SRaft niirlenbei: Jhafte benhn, 
beten ätefultanten bie ünorbnung ber t^Iäc^en bebingten, tnie boS ©tag«, 
mann unb U^bc fc^on meitiäufig entmidellen. 3)ie tt|cnelciCN, weld^ 
$r. 9laumann wegen ber iRec^nung beoorjugte, unterfc^eiben ftc^ bagegen 
oon getnüfinlic^en %iä^m in Feiner Sieife. 9tun faQen jniar für beibe 
anfi^uungen ba^S OrtEio*, iIRonDcIino= unb Xrrciiftomettifi^e bei ben 
Sinien uie (Ebenen jufammen. ^ec bei bem ^iclinomettif^en mit jmei 
ft^iefen Sbenen ift bas nic^t ber ^U : ein ftitÜHtS @t|fle« in @bcKci, 
wie es 3Witfd)erIi$ pag. 54 bei ber unterfdimefligfouren Äotterbe na^ 
gemiefen ^oben rooQte, unb waa tauge als 7ie« äWitfc^erlic^'frfie« Är^- 
ftaßfqftem figuritte, ift ein triniNcS n«i| bei üinie«. Siefec innere 
!EBibeifpnt(^ mürbe fc^on in ber „3SelI|obe ber jh^ftadogro^i^e 1840 
pag. 131" nai^gemiefen. OtineEiin ftnb Oblongfäulen mit einer boppe(< 
fdiiefen Snbflädie pag. 82 fr^ftaSonomifi^ unmttglit^- 2)ag man in 
S)eut{c|(anb fo (ange gegen boS @^mmetriegefe^ Uerfto^en tonnte, fdDt 
um fo me^r auf, aU $aul) über baS Sbenmaggefe^ ber J^ftaQbitbung 
(Ubnftit von ee^d 1819) frü^jeitig fii^ auSgelaffen ^atle; von 9Beig ju 
gef(i|n)ei9en, ber mit ffleC^t nid|t« baoon t|ieft. SSie benu auc^ in bet 
%'^l bie fRec^tmintlic^feit an genannten Sr^ftaDtn nti^t e^iftirt. 

S>ie brei ^fen ber Dttaibe entfpret^en na^ itjrer 9ti(^tung ben 
Äanten ber §ejaibe. @g finb ba^er ai^terlei (pag. 81) äjenfpfteme 
benfbat. 

A) iJtai^ ber 8iH|C jerfollen biefelben in btei Sttbt^eitungen: 

1) ©IrUtiige, njoju »Bütfel im regulären unb W|om6<f»er im 
brei« unb fec^Sgtiebrigen ©qfteme gefiören. 8ei beibeu finb fÜmmtUc^e 
SBetgungäwinfel g(ei(^, bort rec^t-, ^ier ft^iefminflii^. 

2) SMctunhtiiaitflt, roo^nt Cuabttt=, grribt unb (i^itft 9tl|imk= 
fültle jfi^Ien, ber Efieitie noc^ bem Biers jroei' unb jmeiunbeingliebrigen 
©q^eme ange^Brig. 2)er au«brud mmtibinitrif^ ift ba^er breibeutig. 

3) 1tn|lti4iifi(e, ben 91eft, %mit snb fi^icfe ClUngltulc ne&ft 
ti^^lf^iefn MlmbiikfiMh, einfc^riegenb, fo bag bie 93e)ei(^nung 
•iii|aiRctrif4 au^ mieber bteibeutig wirb. 

B) yiaä) ber 9tci|itn( tonnen wir Biet ?tbt^cifungen augjeit^nen: 
1) CTtlmttriH, föiirfcl, dutnU unb gcnkt ObURBfüIe, bie 
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in !Beiit[^tonti oHflemein a\i bie JReprfifentaitten bea fÜttuHnu. Ci«= 
mb QWti%litM%n angefetien toetbtn. @ie nehmen bie ^älfle ber 
Bififttme in flnfpniiii. 

2) äfifliN ift nur baS M^intkiet», bex ©runblörper beS bieic 
nnb fet^Iiebrigen ©Aftern«. 

3) SttMfÜM begreift niteber i^mei $e;aibe, bie gcralt 9t|imb= 
nnb {^itft QMoMgfiuIe, anb bantit jirei ©^ftente, nonon jened bem 
Stoeigliebrigen, unb biefeS bem ^iDeiunbeingliebrigen juge^ört. Ä((o 
au($ t|in ift bei uiet gehörte 92ame jMiitcntis. Üud) 

4) ZrillU wirb sraeibeuHg, benn eS utnfagt bie [^jtfe H|«Kk^ ' 
unb kifiVtlf^icfe 8t|Dmliii)[aitIt. Se^teie ba<S ^e^aib im aOgemeinften 

' @inne mit tritlinen ^nteit unb ©eiten , b. ^. brei ungleii^n SiinFetn 
unb brei ungleidien fiinien unb @eiten. SSerben bacan jn>ei äinten 
gleich, fo muffen e« qui^ gmei SBinfel unb Seiten Werben, o^ne baß 
fie ilre Sdiiefe aufzugeben ^aben. SS ift bo8 tpon Wti^ beim %tlh' 
fpat^ fo au^jetdtnete Senb^oebec mit monobiflinen Sanlen unb Seiten. 

Sin tifliiieS Softem erfi^eint auc^ ^iec nic^t. Wogegen bUbet 
Zrinil, in Steigung unb Sf^enlänge ungleich; StmikiniH, in Steigung 
nnb Sl^enlänge 2 + Itlieilig; SflfÜR, in 9Ieigung unb a^enlänge gleiili, 
eine logifc^ georbnete iRei^e, unb toei Satffpat^ ifotlin ßeQt, mtigte 
tonfequent auc^ ben t^elbfpat^ 2 + la^ig nehmen, nie baS $au^ bei 
rinigrn 2+igliebrigen Sqftemen tttat. ^efD])paif), $ontb(enbe ic. ^aben 
fpgar ein auffaßenb r^omboebrif^e« änfetien. ^er 93ort^eil jweier 
g[eu^ S(£en ift gar nit^t fo gering anjuft^lagen. S)a^r blieben au(^ 
bie t^tanjofen nac| bem Vorgänge $au9'iS no(^ bei ber 2 + 1 obigen 
aber mononinen geraben 9lf|ombfäuIe fte^en. S07an tann Sann beim 
2^. wie 2 + igl. ben einen fc^iefen ^nM meift unmittelbar meffen. 
3n 3)eutfd^fanb »enoerttien wir bie SBonDbtmetrie ni(^t, fonbern fub» 
ftituiren ftatt beffen bie eingefdiriebene p^. 76 gerabe unb ft^iefe Ob» 
(ongfäule, tooburt^ fic^ aucE) bann fofort bie notfimenbige $e£aib>3sE|I 8 
bei fet^ ©^flemen erHärt. U» gibt bonn nufeer ben einjigCR Sörpern 
(SBürfel, Duabratfäule, JR^omboeber, ^efaib) nur nod^ gtnkc unb 
Hitft ©äulen, jene bem 2gl., biefe bem 2 + 1 gl. angetjörig, unb man lann 
jii^ ber SJerfuc^ung nii^t erwehren, bie Steige ber 2gl., 2 + Igl. unb 
Igl. ©9fteme alä gerabe, fc^iefe unb boppelf^iefe ju benennen. 

SQäeife ^flt nun aber auctj 3 + 1 Ä|t eingeführt, enifpre^enb ben 
»unten be« »itrj<lKi!«^et8 pag. 8ff. «Ogemrin fflöen baöon brei 
in bie §orijontaIetiene , unb biefe entfpret^en brei biagonalen Äfen 
(Äantenajen pag. 122), bie »terte, ju ben trigonaten «fen (giäc^en' 
Q(en) ge^Ürig, fte^t quer bagegen, unb aQe fc^neiben ficti in einem $unlte. 
@ie bilben für fii^ jwor roieber ein felbffftänbige» ®anje, ober finb au8 
trigonal^bigonalen S^en gemifd^t, unb ba nur eine trigonale uor^anben 
i|i, fo muffen in iebem Sörper »ier folt^er aE^ni^'m^ möglit^ fein, 
9hm epftiren fünf »ierionentöriwc pag. 89, olfo muffen mir m^ 
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eben fo oieEerfei S^en jtufammen (teilen fönnen, bie abtx 6I08 btei ^Itupfien 
geben. 

1) KtguUrtg &n»ttni &:&:&, gfeit^tainllid». ^tfte^t bur^ 
^eujung gleidifeitiger Ü^reiede, auf melden fic^ eine 
glei{|faiiHgf ^^tomibe etfiebl. 3ft nur im rcRMl«TCH 
unb t^tmbotbrif^tn Sqfteme mögli^. Drei gleidte 
§DttäonlüIajen aaa fc^nciben fic^ unter 60", unb bie 
Dterte C [te^t fntfrec^t bagegen. @S gibt bie $co< 
iectionSfigur bet regulären fe(^äfeitigen ©äule. SEje C 
mug nat^nenbig fenfredit fte^en, benn würbe fic ftt^ 

gegen eine S^e neigen, fo tnügte fte ba» md) gegen bie jnei anbem 
tf|un. Slm 1ei(^teften mac^t man bie @ai^e mit Xetraebem flar. 3}a- 
eiS nur jtDei 3:etrait>e mit einem gleit^feitigeu ^reieife p^. 96 gibt, 
{0 lenktet barauS aUeS ein. 3m regulären ftnben jeboi^ uier folc^er 
H^enlnnje ftatt; aber im rt|omboebri|^eu Bleibt nur ein^ möglidi, benn 
bie brei anbem gehören bem ji^iefen ^ierjonenlörpei. S)iefe Sinbeutig^ 
teit unb (äinfoi^^it loinmt ber ?In(i$auung fe^r ju §itfe, ba^er »er' 
taufi^t man fie aaä) nur ungern gegen bie ifottinen Äfeu. 3m regn= 
lären ©^jteme oer£)ä(t H a : c = v^ : ^3. 

2) Sl)mKetriIi|t8 @tftnrriii} &:&:h, juei^ unb einmtnielig. 

Untfte^t burdi Äreiijnng gleii^ft^enRic^er ©reiede, bie 

fid) in Ottaebern gegenüberliegen, unb fo längS bet 

^obecaibfante bemegt roerben, bog i^re ©[^metpunfte, 

buT(^ weifte bie 3)obecaib[ante ge^t, jufammenfaQen. 

S)af|er bleiben in ber gorijontalebene nur jroei.a5en 

unb jroei Sffiintel g(ei(^. Sie aufred|te Äje C etlfebt 

fid) fc^ief aug bem äRittelpuntte in ber SDlebian- 

ebene FCF'. Z)aiS @ternfreuj in ißerbinbung mit ber 

[(Riefen ü^e C gibt unS bie ^rojection eines f^icfci 

SictjtRnlirtietS. {^Sllen mir in ber Webionebene ein $erpcnbiEe( Co', 

unb rüden in beren t^ugpunft o' bie brei ^orijontala;en aäb pacaDel 

mit fi(^ felbf^, [0 tonnen tuiv biefe jttiar alg neue Sl^en betraditen, aQein 

i(|re ©(^nitte mit ben giäd^en bc« jdiiefen EiEiefaeberä fte^en unter ein» 

onber in inationalem SßerbÖItnife. ©ennot^ ift biefer ^unh uon 9Bi(^« 

tigteit, ba er ben t^^unft ber 3M)Qi"9^ii£E bilbel, um meiere baS eine 

©tüd 180» gebretft ift. 

3)er (Sinfai^tKit wegen beuten wir un8 ftatt ber Ottaibe ifjre 
Zetraibe. ^ann finb aUe fqmmetTifc^eri Xetraibe mit einem ober nie^> 
reren gfeic^ft^nflic^n 33reieijen foldjer ^roiUing^fteUung fäf)ig, unb »er» 
Iialten fidi folgenbermagen: 

1) Das tieTgltcktiflt S^jIcK f|at oier gleiche f^mmetrifc^e @tern= 
treuje, in aden ift 

CD =■ CE = DF = EF unb CF = DE. 
Um baiS eittjufe^n, bürfen mit un8 nur auf bem Dreiede DEF 



zedbyCoOgIC 



e^fUmaÜl: Hitnftnijf. 127 

eine fc^te^ bieifeitige fqramibe bettfen , mit tiem @ipfe( C nntfi oben 
onb vom gelehrt. 9Sag tion bem einen .^ceied e DEP , gilt aud^ uon 
bem Sieiecfe D'K'F', nui bog in ber ^niiding^fteÜung fi(^ ber @ip^el 
C e6en fo m^ ^infen fe^rt, mie C na^ »otn. 

2) 2)a8 breigliebrige @t)ftem t|at brei gleiche l^mmetTift^e 
Stertdceujc. 3n aOen ift: 

CD = CE = DE unb CP = DP = EP. 
Iwin jene brei ßinien entfptedieii ber gleic^feitigen ^a[\3. unb biefe ber 
y^romibe, loenn man in ben letraiben bie gleic^fc^entlic^en S)reiecfe 
^(^ froijen lJi§t. 2)te ftteujung bet gteii^feitigen Slreiede gab ein 
regnlfireS <Stemfreuj. 

3) ^daS 3Weig(tebiige @^ftem ^at 2 + 2 gleii^e fQmmetri[(^e 
Stenthtuje, entfpte^enb ben 2 + 2 g(ei<f|{i^enllit^en Steieden fowp^I 
im ?«traebcr aK DBaeber, 3n allen ift nö(^ wie bei biergliebrigen 

CD = CE = DF = EP, aber CF itngreidi DE. 

4) tiaS jwei unb eingliebrige ©^[tem ^t 1 + 1 wngleidie 
f^rnmetrifc^e @teinfreuje. 3n beiben ift: 

CD = CE; DP = EF unb CF ungleit^ DE. 
3) 11iifl|«Metri|i|t8 ^tCTititKj a : b : c, ungteid)niintli(^. (£nt° 
fte^t burc^ ^eujung ungleic^F^itiget Sreiede. 3Ran barf 
ju bem Snbe nur ben ©tiEjtoerpuntt o buri^ galbirung ber 
©eilen fuc^en, nnb burd) benfelben bie abc refpectine ben 
Seiten parallet jie^en. 3)ie iCtagonalen non ben Sden nac^ 
' ben gegeniiberliegenben ©eiten'SKiltelpnnften gesogen, ent« 
' fpredien bann ben Q(oi\(i)taatitt. ^oa ©qmmetrie ift ^iet 
nirgenbe me^r bie SItebe. "Huä) bie S^e C ergebt fic^ fc^ief 
unb unf^mnietrif^ , b. % maä)t na^ feiner Mic^tung ^in 
red|le iffiintel. gisile ic§ ein 5ßerpenbifet nat^ o, , fo tann 
ic^ jnac ebenfaQg ba& ©temfreuj ^ineinriicten , aOein «8 
jf^nt in biefem gaQe fein 3ti>>Qiii9 ju entftetien. 3!)aS jmeigliebrige 
Xetnieber, n»^ jum 91^ombenoftaebeT geliört, gibt Vier folt^r gtcic^n 
Stemtreuje ; bafl jniei unb eingliebrige Dom fc^iefen £bIongoftaeber ^at 
auger ben fqmmetriff^en noc^ jmei gleidie uni^mmetrifdie; boS 2 + 1= 
glidfiige oom ft^iefen ättiombenottaebei: ^t 2 + 2, unb bau eingliebrige 
loutrt nnt^mmetrifc^ ©ternfreuje. Ueber^QUpt gilt bie einfache JRegel, 

iSemege it^ jn>ei gleii^e aber beliebige Sjenfrenje 
poraKel mit fid^ auSeinanber, fo mug eine Sbene 

-;-:- beibe Äreuje nnter benfelben Serbältnif fen 

f^neiben. 

Sil biaud^en uta biefen wichtigen @a^ nur in eiRCt S^enebene 
ab flor ju mai^n, benu ums für eine gilt, gilt oui^ für bie übrigen. 
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$a&en wir an ben «ec al» 'm 3ÄiHdpunÜ o 
berf ©(^nitt - : -, fo trifft berfeiee bie 

bur^ ben $un(t o, gelegten H^m B,b, in 

a b -. ,.,„.. aabb,. 

- : -. 3)a nun biete fiinie - - - - 6«= 

ben Sfteujen gemein ift, a ber a, unb b ber b, poroad ge^t, fo inu| 
roegen ber äel|nlid|leit ber ©reieJe f'^ ^" = ^ = ^ = ;■ » «t|oI'™- 3)a3 
neue «fenheui roirb alfo in berfelöen Proportion gcjc^nitten. Unb 
Qiif biefe ^Proportion !ommf ejä nur an, ni^t auf bie obfolute Siängc. 
a)er ffir^ftüHograpf) mufe fii^ über^upt alle« in ber öemegung benten. 
an einem dürfet bietet jebc ber ai^t erfen ein «jenfreuj, nnb aOc 
biefe a(^t Äfenfreuje taufen einanber parattel, wirb ba»on nun eine in 
bem iBer^öltnife a : a : a b. ^. in ber ®leid)f|eit gefc^uitten , fo atte. 
aSa« Born aSürfel, baS gilt nom SRtiomboeber , ja üon icbent beliebigen 
^efüibe. 3nfofern ner^atten fic^ aÜe S^fteme g(eid|. 

8ei ben 3 + l ^£en genügen ebenfaSä brei Sinten, bie ni(^t in 
einer Sbene liegen, bie 4te tuirb immer burt^ einfalle ^bbition ober 
©ubtraction nat^ bem fiantenjonengefege gefnnben. 3)cnn ^aben toic 

c : Ä - F' f" ^'^' ^' ^^^^^ ^^'^ ^orijontalen S^en, wenn fie an§en liegt, 
i = 

K'-f'-r- 3)er SierjonenWrper, b. §. eine fec^Sfeitige ©öu(e mit 

SnbflAc^e, bietet umS 12 <Sden, b. \). 12 paraQele Kfenfreuje, wo nur 
aUemal bie mittlere oon ben ^orijontaten fe^lt, bie fi(^ einfach bur^ 
Mbbition ber 9lenner finbet, wenn ber MuSbrud jueot auf reine Sruc^ 
form mit bem ^ätiter l gebradit ift. SBJirb nun eine biefer fficCen in 

beliebiger SBeife abgeftumpft, j. 89. in c : - : - - : -, fo mSffen alle 

flbrigen 1 1 8l£enfreuje geprig t)erlängert unter bem gleiten SSer^ältnig 
gefci^nitten Werben, tia^tx tonnten wir oben ben'älEenmittetpuntt o, 
beliebig oerriiifen, oline ba| bie ^läc^enjeicfien alterirt würben. 



2 — 5 = 3, alfo 5" : r : ö ; W^nn fie aber bajwifc^en liegt, 5+2 alfo 
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HelittctionsUljre, 



Sie betagt auf ben 3""*"' wel^e SBeig ((^on 1804 in ber beut' 
{dien Ufber|e^ung Don $auQ'd Sefitbud^ bet SWineralogte in Slninenbung 
braute. ^Mäfbrn ex Sanb I pag. üiiü feine „bQnamifdie S[nfid)t ber 
ftT^ftoDifatiün" ba frQnj5fi^(^en Stornierte entgegengeftellt öntte, iDorin 
« fid) bemüt)t, bie S^fteme mi bteifat^er (M^omboeber) unb nierfadiev 
.abftofeung" (Ottaeber) abjuteiten pag. 2C, gruppirt et 93b, II pag. 72!t 
bit glühen bes gelbfpatlje« no^ Biet „3""^"" '• iiorijontale (k, T, z. M ic.) 
in Ux ©flute; wtticate (k, y, x, q, P ic.) über ben @d|eitet; unb jttiei 
^x&qe (tpätet S)iagonatjonen genannt), notn M, ii, P ic, Linien 
H, 0, X iC. ^ (Seregen^eit beä iSpibot^ pag. 27 beweift er bann 
ft^n, wie bie Sage einer glodie geometrifdj beftimmt |ei, wenn fie in 
imei folc^et Qmen faüe, ®aniit war für bie öcljanblung bet SrgftaHe 
(in flonj neuet ©eg etöffnet. Unter Qom »ei-ffonb et ni(^t8 anbeteS, 
als Parallelität bet ftanten. 3)ie aSiditigfeit ber Sat^e tonnte erft 
buT(^ bie ^•jcctiM red)t tlar locrbeii, inomit und ^. €. ÜUenntaun 
(Sritiägt }ur «t?ftiiHonomie 1823) jpäter bcfannt uiad)le. ?lllcin berjelbe 
begünftigte bie ^unttmet^übe mit 3'>''*"f'"'Pn pag- ^'^- Wä^tfnb für 
bit unmittelbare 8(njt§auung bie Sinearmettiobe mit 3o"«'t'iinfffff 
Mit fte in ^oggenborffä fflnitalcn I8.^j »b. XXXIV pag. 503 unb 651 
Don mir auSeinonbergefe^t ift, ben ffiorjug »erbient. SBeil bebiente 
fit^ in jeinen @(i|riften jener ^unttmet^obe nie, aOer (aum rcatb il)in 
bit Sineotmet^obc (im 5"i^iat|t 1834) befonnt, fo ^at er »iele feiner 
^uptfltbeiten («6^. »«i. a»ab. i8M) nüt^malö on ber §anb biejer ^ro' 
jtttiDn retibirt. ajie 3""«" wutben eben baburcl) fo ttberfic^tlic^, 
weit alle ^araHellinien in einen ^unft fallen, unb man t% bei ber (Snt- 
nndtlung nur mit fünften ju t^un ^t, md^rcnb man bei 9Ieiiniann 
immer erft taften ober retinal muß, welc^ 'äßuntte {glö^enotte) in 
(ine $ont faöe«. 

3iwi fiinien geben eine Qone ; brei Sinien 1+2 = 3 3i'nEn ; 
•in Sinien 1 + 2 + » = 6 3Dnen; fünf Sinien 1 + 2 + 3 + 4= 10 
^mn, unb fo tann man fottmad^en. äSit wer Sinien unb fedjS ^ontn 
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flelaiigen wir |(f|Dn jum Cftaibt fiGGfi66. 5)reima( [inb jmei ©e^jen 
nici^t »erbunben, fügten mir bas burc§ bic punf» 
ritten Sinien aai, |o beftimmen biefelben bie Sa^t 
eines juge^örigen ^eiartcS mit beii Sauten sau. 
' i-sv -j~, Sennen mir ba« Ottaib mit jeinen fünf gemeffenen 
Sgjintein, fo fanii baroug bai jugetiörige $e(.aib mit 
feinen Sauten unb Seiten o^ne weitete 9JiefJnng berechnet loetben, bo» 
nennt man ikItitcN (dedncere), butdfi 3oiitn beftimmen. 3)ie Irian- 
gulatton pag. 102 ergibt boS. 

günf Eintel abcde muß ic^ in jebera Oftaibe meffen, um fünf 
Gleichungen ju betommen, bann ergibt fic^ ber jet^fte f burc^ Stec^nung. 
S)al)er brause ii) im 

rtguiiKN OFtaebet feinen ju nieffen, raeit i^ roeig, bag ade fec^d 
äBinfef aaaaaa gleit^ finb, unb iö) auf biefe ^etfe fünf ©leic^ungen 

a — - b, a = c, a = d, a = e, a = f 
betomme. 3n bet „äfietffobe ber Sr^ftaHograptjie" pag. 153 fyibe idf 
batjet gefehlt pag. I13. S)enn man fanu jeljr gut Ottaeber mit fünf 
gteidien SBintetn confttuiren, ofine bog ber fect)fte ebenfalls nottjraenbig 
gleich Würbe : benfen mit unS nemlicEi ein OblongoFtaeber mit Dier gleiten 
Snbfanten xxzx unb ungleichen iSeitentaiiten y unb z, \o fanu ic^ burd) 
SBetfürjen ober SBetlängern bet aufredjlen Sje c, Don roelcfjet bie gleichen 
X oußftra^len, bie x ftelig fo Dergröeern ober Dcrfleinem, bnfe fie einet 
bet ©eifenfonten y ober z gleic^ »erben. SBäre alfo y = i, fo 
»fltbe aje 

b = ctg 41 unb a* = y^- — n"_^"r- 3™ 

tiiet{|Iitfert|)tn CItaebtr finb bie ^nbfanten abcd unb bie Seiten^ 
faulen ef einanber gleic^. 3c§ befomme nur Biet ©Ici^ungni 

a = b, a = c, a = d, e = f, 
unb mug ba^ei bntcti SReffung tintS beliebigen SBinfelS mir bie fünfte 
@(eict|ung »erfc^affen. Sben fo im 

irciftliCttigCH CHacber, benn ^ier finb abc unb def gleich , roaS 
«lieber Biet ®tei(^ungen 

a = b, a = c, d = e, d = f 
gibt, me^^alb ani^ nut ein Sßinfet gemeffen ^u roerben braucfit. ^m 

jütiftliettrigen W|9inbeMlt«eaer ift a = b, c--d, e=f, eö fehlen 
alfo norf) jioei ®(eicl|ungen, folglicf) muffen jtnrt SBinfel gemeffen »erben, 
bie natiirlii^ nicbl einanber gUicE) fein bürfen. 3m CbtlH|attotkcr finb 
nier SÖJinfet abcd gleicfi, bae gibt ebenfoU« nur brei ©leii^ungcn a = U, 
a = c, a = d. löeibe geljöreii bolicr jum jWrigliebrigen Sqfteme. 3m 

StteiKntitiiiglJckrifirn fil|itfcn Oblanfloltaek» unb fl|itfen 91^»: 
it»$HWhn finb nur iiod) je i^wei SQinfel n = b unb c = d gleich, 
ei fef)len atfo noc^ ferti äJteffungen, ^af^t ^at man benn anc^ ein 
3l)item mit kjcr SReffnngen, iai bifline geflitzt, um enblid) jum 
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I gelangen. SfUein fo uer> 
fein mpg, jo i[t fie boi\ ben 
ine aWeffunfl jroei S^ftemeii 
())it eine (mit vier 3)!en<iii9cii) 

ogteit^ baS fogenanitle „Kio\U 
btei punltiiten 3)iQgi)no(eii 
erben alfo burdi bie $nn!fc 

— ,, — ,, — ^ ^-..„v ^v» ^.t...^.aitten fiilben, ^rmonijd) ge» 

i^itten. <&i finben bie ^ro^iortionen ftatt: 




FN : EN = FM : EM, FN = EN + EM + FM; 
DN ; BN = DQ : BQ, DN = BN + BQ + DQ; 
AM : CM = Ag : CQ, AM - CM + CQ + AQ. 

^err ^tof. ^rog («viviraitim 11Pl?t. St^iKc ju ©tutlflart 27. ef|)l. 1850) 
^t (ämmttidte Sigenfdiafteit biefer incrfroürbigen gigur jnfammengeftent 

Sefit mnn QC = - , QA = ^ , QB = - , QD - ' , fo ift mit) unferev 

©ectioiidlinienfonnet 

QM = -^ , QN = '■^ — , folgtidj 
fl — fl, v, — v 

CM = QM - QC = ^-^-^-' . - unfa 
f — M.t^ 

BN i= QN — QB = "^-^ . -. 

V, V V, 

3)fl AM = QM + AQ = ' + L ^ t* + t^- /^ j^ ^„^^(1 jj^f, 
H — f, f*. ft — f' C' 
iM : ^ = AM : CM unb y, : * = DN : BN etc. 
Sc^on äBeiS («b^anbl. «ctl, «fnb. 18ia. aTO; 1824. 241 ; 1826. 93) ütifr 
Dit Z|ei(iiR| ktS XrtitlS gab eine gtiitt) Don Sä^ii, bie, mic 
fotgenbe gigitr ^eigt, auf boS Ifingfte mit bem oottftänbigeii ffiierfeit jn- 
inmmni^ängen. SJenn man biirfte nur D mit E üerbinben, um bk 
flllgenieine ^rojectiun nom Ottaib uitb ^(uge^örigen §ejoib ^u §a6en 
ßir^u mir burt^ A eine §ilfälinie re(^tä ^ataM BE, \o fiubeu swi- 
ji^n ben @eitenabf(^nitten bie @[eii^ungen ftatt: 

X : ai = dl : Ci lUib x : ai + bi = bi : iw , folgtid) 
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1 




1) aiatdi = (ai + bi)bici i 

2) a>a*d> = (w + h>)i»i» \ I. 

3) aioidi =:(&( + ba)bici ,' 

folcifn au8 ber ©Qtnmetrie bet SBurfiftaben; piwr man mug 
: na^ burt^ B mit CF unb burt^ C mit AD parallelen legen- 
jen toir tinfS turi^ Ä eine ^ataÖele mit CF, \o ift 
y : bi =. dl : d unb y : ai + bi = a» : b> 

■' ci b» 

1) bibidi = (ai + bt)aici , 

2) bib'di = (ai + bt)B<ci II. 

3) bibtdi = (a, 4- bijaio I 

folgt roiebet au9 ber Symmetrie ber iBuc^ftaben, ober mie 
[ Don ai aus ret^iil ^tlm, fo gefieit wir bei II von bi au8 



I unb II geben ai + b. = 
aiata» = bibibi 



aiatdi _ bibidi 
bici aici 



ä Sßrobuct ber a- ift glei^ bem ^robucte ber b-Stttde. 
1 ben Dielen abgeleiteten @ä(en ermähne ic^ nur: 

4 _ Ci « 

ci + dl Ci + dl Ci + dl ' 

_^_ + -^- + _^- = 1; 

< + d. « + dt c + d. 

ci + dl ci + dl o + d« 
bie ®ä^ für bie geomettifdie SSetrac^tung fc^ brauchbar ftnb, 
d^ fie '^ier bon ^eig (Sb^ e»i. atab. 1824. in) entlegnen , unb 
n unjete Sejei^nung übetff^n : 



= 2 etc. 
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p = »(»+!>) '■ bu-aT 
p = *(ft+b):fty-b« 
P = fe+v(e+f): e« 
p = iy-N(i+k):ky 
p = fj+K)— w : es 
p = i(a+T)-kv:tv 
p = »(n+v)4-T(y+B) : uy-TZ 

t)ai %»Miiti !omtnt burdi bte iBetbinbung bet 3 mit ben nt»^ 



'^ btba : mm 
= bidi : «(iw+bi) 
= c«(M+bi)iudi 
= biOi : Mdi— btot 
= bidi— MCI : a>oi 

- ud) — bioi : UM 
= btci : bjdi — M ci 

= didi— oio» : (»(d+di) 

- Cl(Ci-|-di) : didi— Gl C( 

- «(ct+di) : ci(oi-|h]j) 

"b.(ai+bi):aiM 

= M(M+bi) : bibj 

^ b)bi4*B>M : Mbi 
Ol = ct(ai+bi) ; bidt— aiot 
ci ^ ci(ai -|-bi) : aid«— bict 
Ol =^ btd»-|-oi(ai+bi) : aadi 
Ol = ftadj-|-Ci{M+b«) : bidi 
Ci =^ bl(di-|-Ci)— MCi : aiOa 

ci ^a«(dt+ci)— b»ci : biO( 

CI ^ci(dt+ci)-i-ai(di+ca):didi-oiai. 




ni^ Detbunbenen 6. 3)o8 gibt fed|« neue Sinien, wet^e fft§ in Biet 
in^Ielttgen @au(en fi^neiben, ben ^abtlcitfinttHjaiicii. Sugetbent 
^ fie no[^ im 3)ur^fc^nttte mit einet Ottoeberlinte 12 neue^uirfte, 
Vit Otttihfeiasintljontii ein. ^ei möchte jr^t noc^ bie Ottaibe jfi^ten, 
Wtl^e burdi bie 3 +4 + 6 = 13 Sinien mit 3 + 4 + 6 + 12 = 25 

Google 
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']|iunften entftetien, unb obige ^armoidfc^eii Shuttle ittS 3<^^ni>f^ ^'^' 
iuef)ren. aber tro^ bem ®eroirr (priiigcn oße gleii^wertltigen Sinien 
iofort in bie klugen. ®te 
brei |iejaibnäi^eii fyibax 2 ^cioib' (3) unb 2 Dttaibfanten 

(6); bie 
uiec OfUibflÜdieu f)abtn a diagonal' (12) unb i Ottaib= 

foiiteii (G); bie 
]td)S 2)obec(iibftäc^eii ifabm 2 diagonal* (12), 1 Oftoibfantc 
(0) tiiib '2 S)obecaib(aiiten, 
3)er @eübte faiiii biefe Sigeitic^aften fofort auf bie ^Öipei fibei< 
tragen. SHe^men mir cU öeiipicl ba« reguläre ©^[tem, (o fegen am 
SSÄtfel auf jeber glädje bie beibeii übrigen bie ffmiten 33 ein; bie 
Öttaeber bie SJiagoiialeii CO., 3)q8 (Svaiialoebi-r erjeugf feine bc= 
funbere äinie, mug fulglidj bie ^üifelfantcn abftumfifen. Sfin OfUcktr 
etjeugcn ouf iebec giäi^e bie brei übrigen je eine Sante 666, mo ^toi^ 
jt^en bie ^arrndniftiö"! Schnitte »on brei ©raimtoebcrn 222 fallen, roelt^c 
bie brei i)tagonaIen ber Ereiede bilben, Bon befinde jum §albiruitg^ 
pun!te ber gegenüberfte^enben ©eile gejogen, 

!S)aä SalCHili bürfeu mir <mi ber gignr nur befonberS ^erauiS« 

y^ jcic^neti, um fofort ju (e^en, bafe feine 

X)\. ©ectioiiäEinicn einem Oftdbe angeboten, 

A— <N-i beffen Scitmedeii abgeftumpft raerben, mo. 

\^ Yybnrrfi bie biec fed^Sfeitigen ©äulen ent» 

x.// fiel)eit. aWac^en wir unS olfo eiti belie'= 

bigeö Otlaib, Ijnlbireu fämmttic^e Äanten, 

unb legen bur^ je üier ^albirung^puntte bie übrigen 2 + 2 glätten, 

fo [)aben mix ben Jiftrper mit vier fecl)diettigeii ©äulen erjengt. 3TJad^en 

mir ba$ Ottaeber aus einer quabratifdicn ©fiute pug. VlO, fo fomntt 

baS ©ranatoeber bcS regulären Si)ffem§. 2)ie SDobecaibe auf biefe 

Seife Derferfigt befinbeii fic^ im ®leic^geiuic^t , b. t). fie ^aben leine 

regellos auSgcbetjnten gfäi^en, unb fü(glid) feine uerfteiften Äonten: bie 

uier ffft)äii.utigen ©äulen geben 4 . G = -24 Ännten, inetc^e \iä) ju 3 + 3 

uierfantigen Scfen in ben $olen ber ^^en, unb ju 4 + 4 breitautigen 

ISden in ben $o(en ber ©äulen gruppiren. ^ nun iebe ber fec^g 

©ectionSfinien burc^ jmei ©äulenfanten 44 bejeic^net ift, fo muffen bie 

gtoc^en ^oronetogramme bilben, roorin eine Ottaebertante r. bie Sängä« 

biagonale, unb eine äöurfeltaiite 3 bie punttirte Oiicr« 

biflgonale anjeigt. 9lun bleiben nodi jtoei ber 2>ia= 

gonaljonen 2 2 jroifc^en 3 unb 4 gelegen über, welt^e 

fenfiei^t p beu parallelen ©ranatoebertanten fte^en, 

alfo ben Onerfc^nitt ber regulären fed^Sfeitigen ©üulcn 

bilbeu. 

2)08 Iiobecaib ift ein Äijvper, worin t(^ bie iuge^ürigen ^ejaib- 

iiub Cltflibtouten cinjetdinen !ann, roeil e« fo Diel glätten ^t, al« 
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biefe StanUn jä^len. "Raffet ^Angl bie @9ftematit ber 3)obecaitie Don 
ben Saitfeii jener ^ÖT\iex ab, ivit fintieit ebenfalls at^terlei pag. ü 1 : 

I) rtgnlärcS (@lranati)ebec) mit fet^S gleidien SR^ombm Don l^U" 
io ben ^nten unb bem OftaebenoinEel lOD" 2»' I6" in ben ^ISc^n. 
^ ^rfel ftiimpft bie »ieitantigen , baS Ottatier bie breifantigen 
iMen ab, nie |d)on auä ben S^^cn ^ >>"'> ^ Wlgt- 

:i) vitrgfirkrigtS mit 1 + 2 Httiombeit , bie 4 bilben baS Ifte 
ftutn))feie Oftaebei, unb bte 2 bie Ifte quabtatifdie @äule. ^uij ein 
BiergliebtigeS Ottaeber mit obgeftumpften ©eiteneden. 

:^) brc{|lttbrigt3 mit 3 + B 9)I)omben, brei bilben ein St^omboebet, 
nnb 3 eine reguläre jec^Sfeitige @äule : b. ^. ein fH^omboeber mit gerabc 
nbgcftumpften 3'i^jö*'cnten. 

4) jtteiftliebtiflt gibt eä jioeierlei: mit 2 + 2 + 2 3i^omben bem 
Ifl^ombenoftaeber ;tuge|)örig, unb mit 1 + I St^omben unb Dier con^ 
gnienlen SR^omboiben. Soä crflcrt bilbrt ein Dblongottaeber mit ab" 
geftufflpften ©citcnecfcn; baS mint ein aüjornbenoHaeber mit Qbge= 
pumpften ©eitenerfen, Woran« man gleictj fie^t, büß bie Dicr gleidjen 
$üroIle(ogramme, ben OEtaeberflät^en entfpcet^enb, ungleicfifeitig roerben 
muffen. 

5) jütinnbciHtlitlnJac gibt es ebenfalls jireierlei : bas eine 
bilbet ein fi^iefeS Öbfongotfneber mit abgeftumpften Seitenerfeu, t)at 
ba^er uurn unb fjinten einen 9{f|ombnä, aber 2 + 2 9if)ümboibe, je 
eins jur äinfen unb Siechten, entfpcec^enb ben 9(bftuuipfnugSf(ä(^<:n ber 
Kanten eines fdiiefeii 3t^ombeno!taeberS; baS nnltrc bitbet ein fi^iefeS 
Sl^omben ottaeber mit abgeflumpften @eileneden, 2 + 2+1 9tt|omboiben 
unb einem 9tf|ombuS, ber ^^enebene bc entfpret^enb. 

6) ciHfllieliriBC tiaben fedifetlei SR^omboibe. 

3)te Verfertigung oller biefer formen ift angerorbenttidj leicht: 
man fdineibet fic^ bie Oftoibe beS SqftemS, ^atbirt alte Spanten, unb 
legt burdi bie ©eitenetfen glädfjen, SloS boS reguläre unb breiglicbrige 
tonn man nic^t fo beljoubetu: jenes Deriangt ein DiergliebrigeS Oftaebet 
üuS ber quobrutifi^cn ©äule gcfi^nilten, biefeS ein 'iSt^omboe'Dn . beffen 
3iifja(ffanten man abjuftumpfen I|at. 

Die Itrei Mxpn 
iinaih, CDMaib, Bo&rcaib 

bilben gleic^fam baS gnnbament ber ganjen Ärljftante^re. 3"™ ©tu'J™'" 
genügt baS einfache äJlobetl Don Oftaebet o, ©ronfl' 
toeber d unb SBürfel h. ^ür ben Unterricht ift e« 
bogegeit gut, man fiot alle a^t jur Jpanb. Qax Stu» 
fertignng tjalbirc i^ fäinmtlii^e Äonten ber ^ejoibc, 
unb lege burd) bie §olbirnngÖpun(te DttaibflÖc^en, 
bann entfte^t im cegnlären ©^ffem ein fogenannteS 
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Ü^Mbiattncfecr, mit fei^S Ouabtaten unb aiS)t gleidifeittgen X)ieieden, 
mld)e \ii)on unfet Borfvefftid)er 3. ßamerariiig pag. 7 am SJotfcr 
©c^roefcltieS erfannfe. ©aiij oenoanbt finb bie übrigen fieöen .^CEatbe. . 
Stumpit man botaii weitet bie 12 ®cfeii biiii^ d \o ab, baß ein ^pa- 
raHelogramm entfielt, bann fällt hai 2)obecatb in bie Oftaiblante olo 
nnb ^Cfaibfante h/li, mie eä bie ^ebuclion erforbert. SSoQen nir bad 
((fünfte SBerljällnife für alle treffen, fo finb für baä Dttoib bie ^ejoib» 
Fanten ju ^albiren, für bnS 3)obecaib jn britleln. 

daraus tuerben nun fofort fc^oii alle ßalilenuec^ältniffe Har : auger 
:i, 4, (!, weldie ben uor^anbcneu glätten bet brei ÄiJrper ongetißren, 
nnb bie ja nnr ein einjig ä^al auftreten, fünnen bnitfi ^bftnmpfung 
ber Sfanten li/d jafidofe ^^ramibeuroütfel (1etra[i«^ej:nebcr) , ber K/o 
■latiKoje Seneifüibe (3fofiletraeber) , bei d/o jalillofe Sß^ramibenoftaeber 
(3:riati3i)[laeber) erjcugt merben. Sege id| ein Srelt an biefe breierlei 
Tanten, fo fpringt fofort in bie üugen, ba^ bie zugehörigen fiötper 
noc^ an eine Sinie (3one) geOunben finb, bo^er bringen mir c8 nur 
ju 2 . 12 = 24 gleiten glätten. ©loö eine Sörperglruppe auf ben 
48 ®(fen, bn« Ät^tunbmerjiflftac^ (§e);afi8i)ftacber), bringt e« jU 2 . 24 
= 48, ^ier wiegt fic^ bai Srett ant ber Qde nad) aOen ©eilen ^in 
burd) feine ^one bef(^rdnft. IS^e mir ieboc^ jur StMeitung biefer fiötper 
ge^en, muffen mir no(^ bie befonbern ^rojectionen geben, niedre unS 
ecft eine t)o{lftänbige SinficE)t in ben ^rnionifc^en 3an geroät|ren. 

(£g tKinbelt fi^ je^ um bie ^rojectionen auf bie SSürfel^ät^e 
(4gliebrifle ©teHung), auf bie Dftaeberfläc^e (Sgliebrige Stellung), unb 
auf bie ©ranotoeberftodie {2gliebrige Stellung). 0" neuern 3^**^" 
roerben bie Sngelprojeetionen betjorjugt. 3i^ ^obe ju bem Snbe mir 
einen alten @lobu8 iiberjogen, unb barauf [ämmt£i(^e ^rojectionälinien 
aufgetragen. 3)er gemeinfome ^unft, bnrdj welchen alle gWdien gelegt 
roeiben muffen, ift ber SRittelpuntt ber Sfugel, bafter bitbew bie ®ectiDn8> 
[inien gtögte Greife. Um gemiffe ^er^ältniffe fdineQ fiar ju machen, 
ne^me ic^ fleine äßarmorfugeln , momit bie jtinber in @übbeutf^Ianb 
ipielen. @oQen biefe Greife nun auf bem 

©Uttr (Sprojeclionäebene) bargeftellt werben, fo geft^ie^t baä am 
anfc^aulii^ffen nac^ ber fltrtaAra)i4i:: 
fl|(N ^rojection, bie bem ©eogrop^en 
bei ber ^^it^inng »cm $!anigloben 
bient. "Sfiati t^eilt jn bem ©nbe bie 
Kugel burt^ einen üequatoriatfreiS 
pp', bie ^rojectionäebene , in jroei 
$älften, nnb benit fidi ba« Äuge 
im untern ^ole A. 12« ift nun be* 

Eannt (©ugleT, Sc^tbut^ bcT befcTtt>tit)ra 
©«nutrie 1857 pag. 402. Sang, ätljxb. «r^ftflttoflt. 1866 pag. 292) , bag jeber 

auf ber Sugel gejogene ffirei« auf bem ^rojectionätreife wieber einen 
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ftreiiS jiibt. S)ie MebuctionÄebencii , butd) ben SBittelpuntt her Stugel 
geiejt, etjeuflen auf bet Jhiflelobetpäc^e ober größte Steife (©roßfreije), 
iit ^d) gegenfeitig ^Ibiren. ?ltle SKeribiaiifreiie , bie buic^ bie ^ole 
A itnb n beä ^rojectioii«ttei(e3 gefjeit , evjeugeii auf bem Sptojcctionä» 
trrife ©uri^meffer alö ©ectioitäfrciff, mel6)t für bie Siitmerfunfl 
im giguceii oon SBic^tigteit finb. ^Jiatiirtiifi oeräerreii fii§ aiidj tjiet 
bie Silber, aber nac^ außen fiiibel eine (iiigeiie(|me Segrenjung ftatt, 
mi in bet ^rojectionSebrne ins Uneitblici)e I)iiiaiigge^t, (£8 ift nun 
nit^B Uii^ter. oI§ bie Orte Q beg aiiiTibifliifreije« npAp' auf bec @ec 
tionelinie pp' ju finben, ic^ barf niii Mom ^ugenpunlte A nac^ Q 
iif^, fo ift n ber Ort. ^ag nlfo (J iu bev TOitte oon np', fo fÖHt 
q ni(^t in bie 3Ritte »on op', baä Silb htirb alfo auc^ uerjerrt. S)enn 
Wimen wir btn ^erip^eriettiintel nQ = x, fo ift 

-ä. = tg X = tg . 22 . 30, ber ^olbe söugenmntel nQ. 

Z)enfen mir nnS jegt ben @)ro$fTeiS QK. an ber ^ugel, unb vom 
Sngenfiunfte A Siuien an feine ^eri^^erie gejogett, \o fyibtn mir einen 
f^itftH Ats((, beffen idafiS ber Wreig ift. Ao vom @i))fel beg JtegelS 
jinn äßittetpuitfte beS- Streifet gejogen ift bie %-^e beS Tegels, tiefer 
Äegel ift not^roenbig ii)mmetrifc| , er tanii wie ein 2 + igliebriger 
fiötijer burc^ bie SÖiebione&ene in jroei congmente §älften get^eilt 
nierben, an rcefdien bie ^reii^bafig eine ®<^tefenbflätf)e bilbet. @g mug 
bo^ eine Wintere @egenflä^e ba feilt, nield)e ebenfaßs nod) eine JhetS< 
linie gibt, man nennt ba€ bie autivaraflele $afiä (aSe^felf^nitt), SafiS 
unb äutibafi« fc^neibeii fid) in ber Wje b, meltfie fentret^t gegen bie 
ÜRAianebene fte^t. SBerben biefc SBäec^felfc^nitte Don irgenb einer bart^ 
bie ftegelaje gelegten ®(iene in geraber Sinie (Äreiäbur^meffer) ge« 
troffen, fo niac^t biefe mit bem Segelmantel bet einen Born benfelben 
Sintel, oii mit ber anbern hinten. $aben mir baEiet einen beliebigen 
©togfreiS Apnp' im Stufrife, Kelc^er auf bem IßroieetionSEreife pp' 
projiciri werben foll, fo finb AQ unb AR gegenübetliegenbe Sinien beS 
fiegetmanlefö, QR Äreisbur^ineffet feiner Bafi«. aRan T«^* fogtei^, 
bog aSk $unfte ber ^albFugel bbeit)a(6 beä ^ßtojeclionSheifeg pp' innet' 
ififb wie bet ^unft Q na^ q, atle untetf)alb au^t^fllb fällen, wie ber 
^ualt R na(^ r. 3)a Sinie QR ein Stteisbnrc^meffer ift, fo mu6 
ffiintet RAQ = 90' =.a + x fein, bog Ereierf AOR ift aber gfeic^» 
f(^fli($, ba^et ber Sinrel bei R = «; folglich mug aui^ Sßinfet 
Q "= r fein , unb bie Sinien QR unb tjr , bur^ bie äBirtelebene be^ 
3Retibiantreife8 npAp' etjeugt, antipataticl ; roie QR fo ift aadf qr bet 
9)ur(f|meffer einer SreiSbafi«, q ber $unft einer ÄreiStinic. S3ie ge* 
fud|te @«tion8tinie fanii bai)er ebenfalls nur eine SteiStiniebilben, 
bereu Äabiuä in biefem befoiibent gaüc pq = pr = pn = y/2 ift. 

5)0 bie SÖafiä unb SlntibafiS be§ Segels einen 'Buri^nieffer mit ein= 
nnber gemein ^oben, worin fie fidi Egalbiten, fo mu^ iebei ©ectionStteiS 
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im ^roiecHonStteije einen SreiSbogen bilben, bet jenen 2)utd|meffer jur 
©e^ne ^of, bie bnrc^ beu SRittelpunft be« ^rojectioiigfreijeä gel)t. 933«! 
xä) balier eine oltge meine ^igur eritroerfen, fi? muffen alle. 
©ectionSfreife fo eingerichtet loetben, bafe ifire bciben 
©i^nitte mit bem ^rojectiongfreife in einer @e^ne 
liegen, bie burc^ ben äRittefpnnft jeneä ^rojectionS- 
IreifeS ge^f. 9iun genügen aber jur 3itf)iiiig eiiieS beftimmten ftteifeS 
bie jwei SnbputtTte ber ®ef)ne nic|t, id) mug not^nenbig nodi einen 
britteii ^aben. 

aBiö it^ ben ^sl P eine» beliebigen ©ectionStreifeS Aqn finben, 

]o mu& feine Se^ne nA burc^ bat ffllittelpunh 

o ge^en mib P DO" ringS oon ber ÄreiStinic 

abfielen. §Qt6irc ic^ batier ben Ärei8 in q, 

unb jielje ben SJiirc^meffer qo, fo- fte^t biefer 

fenfrerfit nuf bie ShreiSfetine , unb ber gefut^te 

Spül P ift bürinJ90*'|öDn q entfernt. ®enfen 

n>ir und ba^ec ba§ %(ugc in A unb jie^en Aq, 

bi« fie ben ^tojectioirötreiS in Q ft^neibet, fo biirfra roir nur ben ÄreiS« 

bogen Qnpgleicfi 90", b. ^. bie 6eI)ne»Qp = v2 machen, fo gißt ber 

ajun^fdinitt -ber iiinie Ap in P beu gefüllten ^ol. 3)enn Pq ift bie 

^rojectioiiStinie eines Oügröbigen aaogen«. ßielie icf| -nun bie Siiti* 

pataMc pop', fo gibt ber Iiur^ft^nilt ber iiinie Ap' in P* ben ©egenpot. 

Sinb wir mit biefen menigen Sü^cn md) im ©tanbe, eine «0: 

fttDlttllc %\%W ju entwerfen, fo mac^t eS bo^ unenblic^ größere Wiiffc, 




oii auf ber ffibene, wo wir bto« baS ßineat on^ufegen ^aben. SBir 
ge^en aaH) ^ier oon bem aßgemeinen Oftaibe ABCDEP au8, muffen 
natürlich bie ©ectioirötreife fo' einrichten, bog i^re Seinen aa', bb', cc', 
dd' burc^ beit 3){itte())unft Q hei ^roiectionefreifeS (©runblreifeS, 3:afet' 
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tmfeS) getjen. Um nun bie juge^ötige .^eiaibfrarfie butc^ bie OBaib" 
tontenjontnpMnfte E unb F legen jiu fömien, beborf eS iio^ eine« britien 
$unheä, j. 9. F' auger^alb beS ^roiectionSfteifeS, racli^er bein anbern 
Snb« beS 3)uti^menetä beä gefüllten Steife« entipcid;!. Um nun butc^ 
bie brei fünfte FEF' einen Stcni ju legen, mufe it^ bie beiben ©efinen 
EF* unb FF' ^albitcn, in ben ^albirungävnnHen ^erpenbitel er= 
ritzten, roo bie(e (id) in P f(^neibeii, liegt ber äKiHetpunft beS gefüllten 
«reife» Fff'F', bie ©e^ne fP gel)t buri^ ben SWittelpunff Q be« $ro« 
jtctionSfteifeS. Qi\x Soutrule bienf ^il• briHe ©eCjne EF. 

^r Seg ift immet^tn nili^|ani. ®[üd[Jc[)er Sßeife lägt er ftc^ fitr 
bie f^mmetrifdien ©^fteme bebentenb attfütjcn, benn e« gibt einen 
inteteffanteii äffoMiifnttong jwifi^ett ben aÜittetpuntten biejer Steife 
unb ben Orten bet firqftaUflädien , ül)ne wett^en bie 5JaiffeIInng ber 
Su^eI)]rt>iection füt ben ^rtjftaÜogTaptien eine $nn fein mütbe. (£t 
Beft^t in folgeitbem: 

STIa^en mir un« einen ^rojeclionätreiäi tab. 1 E^. 1 mit ben 

tef^tttitinic^en Sjen aa' nnb ßß', roorin a = ß ift, nnb bie ©uc^ftabeu 

Mt megcn bet Untcrjdieibung bet Limite unb Steife gefegt werben, fo 

a' b' 
liegt bet SHittelpunft eine« beliebigen Sectiongtteife« - : - Ijinten woru 

im äonenpunfte ma + nß. S)iefe§ überrnft^enb einfot^e ©efeg mac^t 
mä erft bie Sugelptojcction lieb unb mettE;. 

^niitt a = a + Oß = 10, Drt bet ©ronrttoeberflüt^e d, gibt uiiS 
ben aRitlelpuntt beS fireifeS d, loefdier in ber Sinenrprojection ber Sitiie 
a:oob entfpci(^t, b. % ber ©eetionälinie be« ©ronafoebetä. üat 
Otimtirung ift es ba^et gut, bie SlEenroertfje au)$ in bei; Sugelpto* 
jeclion anjubeuten, rootanf bie Qat)\ei\ in ben Sljen a unb ß \iä) tie= 
jie^n. 

5ßunft o -■= « + /J = 1 1 , Ott bet Dttaeberfläc^e o, gibt un8 ben 
äSittelpuuft be§ Steife« u, iDclt^er in bet Sineatptojection bet üinie 
a : b entfpti^i, b. if. bie ©ectionälinie be« Dftnebet«. 

9ßunft m==2a+Oß=-20, Ott bet obern Spi^tamibenwürfelfläc^e nt, 

gibt an« ben SKittelpunft üum Steife nt = *- : ooa; $untt m = {a 

4- 0/J = jo, Ort bet untetn IßgramibeniDÜTfelftäi^e m, gibt unS ben 
Don «1 = 2»: oob. 

¥uiiK \ = ia + {ß = i i gibt unS Srei« 1 = 2a : 2b; Ii = 
2b + y» = 21 gibt Steig h == ^a. : h; U = a ^- 2ß = \'2 gibt Stei« 
I( = a : ^b; alle jnm Seucitocbet » : a : Ja getjötig. 

¥unft p = 2« + 2/S = -^2 gibt un« Stei« p = ^a : ^b; pi = 
a + \ß = li gibt SreiS a : 2b ; s^unEt ps = 4a -t- (3 = i t gibt Stei« 
pi = 2a : b. MUe gel)üten jum ^qramibenoftaeber a : a : 2a. 

$un!t X = ä« + i/J = T i giW »"^ Stei« i = ^a : 2b; xi = 
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<o + J/S = i { gibt ÄreiS n = 2a : f b ; x» = |« + {fi gibt Ätei« 

©D finb TOir olfo im Stanbe, mittelft ber Sinearfigur jebeti be- 
liebigen ©ectionsfreis fofort ju entntdeln. 

'Sxti ®efe^ [ä^t fi(^ auc^ auf bie anbern ©^fteme auSbe^nen. äSit 
bürfen ba junöc^ft für bae tiitrf|(ittrige tab. i fig. 6 nur folgenbe fuije 
SBettoi^tung mai^en : ©egfben (ei ein ftump(e8 Oftaebet AA'c, worin c 
bie ^aupta^t. unb AÄ' bie Slebena^en bebenteii; nie matten einen 
91ufii|i biird) bie Manien Ac iitib Ä'c, fd)togen mit bei Sl^e A um Q 
ititt einen S:m&, Derlängeni bie ^aufilafe mä) B', tegeii burd^ B' eine 
Xangeulc an beii jEreiS, weti^e ber 9;e AA' parallel ge^en mu|, fo gibt 
ein ißerpenbifel oon Q auf bie ^ante cA gefällt im ^ur(f|{c|nitt ntit 
ber Xaugeitte ben $untt a, unb bie JJante cA buri^ ben äRittelpunft Q 
gerüdt ben $unfe s. SBejeii^nen wir bie Sntfemimgen ber ^unlte a 
unb a son B' einfaf^ mit ben gleichen ^u^ftaben a unb a, fo ift 

o = ■ unb a = 
a a 

<S^ ftnb recipcote Kt^fen, wie wir ffiäter fe^en werben. 3)enfen Wir 
baS 9tuge in B, fo ift auf bem ^nrdjmeffev AA' ber Ort von oo in oi 
unb »on ao in at. SBie nur bei bet SReumann'fc^en ^unftmet^obe 
fe^en werben, ift a ber Ort ber Dttaebertnnte, unb bamit and) ber Ort 
, ber S)obecQeberf(ä(^e, weti^e biefe Sante gerabe abftumpft; ao bogegeit 
ift ber äonwpunft ber Dftaeberfantc, worin fic^ iWei ©ectionSfreife beS 
Oftaeber« fiiineiben. Xienfen wir un8 je^t, ber StufriSfreiä werbe jum 
SßrojectionSfreife , fo ^aben wir für bie ®ection*freife unb gtäi^enorte 
Ho8 a unb a o«f bie ^orijontolüfe AA' abjutragen, wie burdi bie ge* 
tüf)felten @en(rec^ten aa unb aa gef(^et)en ift. ©erlagen wir je^yt mit 
bem 9iabiuS aB =: aB' ben ^reis d, , fo beftimmt unS berfelbe in ber 
^orijontalaje AA' ben Ort a, »on ber %l&d)c beä nä{^ften ftumpfcm 
Oftaeber«,' ber MobiuS aB = «B* bagegen ben ©ectionStreiä d berfelben 
glär^e. 3)a im SßroicctionSfreife bie igntfernung m oon ao 90' beträgt, 
fo ift or, ber $ol nom Streife d. 2)te gange ISntwiifetnng ift nun ge- 
nau, wie t)Drl)tn beim regulären €qftem, btoS bag je^t bie Sjcenein^eit 

a größer, unb folglich a = - Heiner a[3 ber SHabiuS r ift. SBoBen 

wir j. i8. ben Ort n unb ben ©ectionSfreiä p einer glätte a : ^ 

bcftimmen, fo finben wir ben Ort n, inbem wir mit aB = aB' ben 

Areiä d, , unb mit -A um ; ben Jtreiä p, fc^Iagen, wo fic^ beibe 

treffen, ift n. Um bagegen ben ©ection«trei8 p ju finben, muffen wir 
im gegenübertiegenben Ouabranten mit a um 2« unb mit 2« um o 
Streife jt^Iagen , bonn ift x ber SDüttelpuntt beä gefuc^ten fireife», unb 
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ffl in $ol tpon p. Um W f&nqe beS 99atiu8 ju Beftimmen, oeibinben 
Vit I mit bem Sentinm Q, jtetien batauf PQ fenhetfit, fo ift Pz ber 
StatrinS be& SecttotüSFceifeS p. 3(^ [)a6e ^ier in ^ejie^ung auf bie 
gläi^orte bet |pätern Unlerfui^unfl jt^on borgegtiffen. güc jefet ift 
mit JU merfen , bag jur i8e[timmung be^ ®«ctionSfreife8 einer t^lä^e 

- : - Mos bet $unft /ta' -f ra' im gegenübetliegenben Duabranten gu 

fm^en unb wUt bem SHitietpuntte Q ju »erbinben ift, bonn liegt fetiN 
xt^ bogegen in P bet 5ßunft, nio bet ©ectionStreiä eingefe^t ttetben muß. 
Seim jueigliebrigen @Qftem ift äuget bem a noi^ ein ß jU be- 
ftimmen. Spätere iBeifpiele merben iaä alles jur @enUge ettäutent. 
3egt tDoQte i^ eg nut ansebeiitet fyibm. 

^tljcciiaH «nf Ate föürfttflüiic (viergliebrige SteQung). ßiefie 

ic^ in ber @bene beS ^apiereS ein Ouabrat 

abab, fo finb baS bie @cctionSlinien oon oooo, 

roett^e a : b : c ge^n. 3)ie ^araOelität ber 

gegenüberliegenbeu fiinien berceift, bag bie $ro« 

iecHonSebene paratlel ber äBiitfetflüd^e liegt. 

3)te S[|en aa unb bb ge^i^ten ben ©ectionü'' 

linien beä SSütfelS an, ba fie yegenübetliegenbe 

fianten beS OftaeberS üerbinben. !E)a8 ®rono- 

toeber d ge^t burc^ bie Oftaeberfauten unb bet 

©ectionSIinie einer SSJürfetfläc^e parallel, ba^er 

fein KuSbtnrf a : c : oob unb b : c : ooa ic. 'Utax bie betben d burdi 

ben äSittelpuntt tonn fi(^ ber Hnfünger am ftfinierften beuten, attein 

QUi| fie fallen in eine S5!iirfet= unb in eine Dttaeberfante, bie in bicfeni 

gotte nur Don bem gemeinfaraen fünfte c in« Uiienbtic^e »erläuft. 

Sftüdeu wir bie glätte nac^ ab, fo knietet ein, bafe fie a : b : ooc l)at. 

Slie Seilten Unenbli^ (oo) roeifeu auf 2 . 4 = H Sftiditungen , woBon 

2 . 2 = 4 ben Dftaebetlanten, rootin ood liegen, unb 2 . 2 = 4 ben 

SBflrfeÖQnfen, worin ddh (icgen, angehören. 35iefe Sßet^ettung na^ 

äugen fc^ttegt fi^ bei bet 

9t»%tl$u\ttt%»» etwas ab. Senn bie acf|t 'fünfte faUen ^iet in 

ben ^tofectionStteiS , welker bet 3!Sütfetp(f|e h 

angehört, unb wü üiet ^unlte bie 3o"* lihdd unb 

t)iet bie 3one bodo anzeigen. S)ie Snbecfen beS 

OEtaeberS unb @tanatoeberS liegen im 3l?itte{pun(te, 

ba^r geben bie jwei äBfltfelfläc^en bb unb bie 

jWei OranatoebetfläcEien dd gerabe Sinien , wie in 

bet Sineaiptojection. Mm^ im Uebtigcn bleibt boS 

8tlb ä^nlid), ift abet beiutoc^ etwas unbequemet 

anjufertigen : 3u bem ffinbe giet|t man ben ^tofectionSfteiS h, ttiettelt 

ilpi gleii^, unb befditeibt boS SBietetf batum, obgleich bas nid^t jum 

Silbe ge^tt. £ege i(^ ein Sineal butc^ d' unb z (Ottaeberlantenpunft), 
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\o gef|t baS buT(^ h, xoaS mir ben ^rojectioiiäpunft ber OFtaeberfante 
gttit. Xiurc^ biefeii ^iiiift mu^ (tudg ber Sronatoebetfrei^S d gelten, 
gfflffe ic^ y'b = 1 + tg 22 . 30 = v'2 pag. 137 mit bera ^irfet, fo ift 
t& glei^ yd', ber ©e^ne be3 SiertelSfrcifcS. 3rf) (ege ben Qivtil in y ein 
uitb befc^reibe tmrä) d'b* beii fiteiö d , fo baft of)iie alle SRec^nung boS 
©ronatoeber auf beni Sreife gejogeii Kctbeii taxin. S)aS Ottacbet o liegt mie 
bie (aiigeit S^iogonolen beö ©ronafoeberrtiumbuä, bilbet ba^er baä nät^fte 
fctjärferc Dttaeher, iinb in aßen foId)cii gÄßeii gibt bie I^Te o' b&8 um« 
jdinebeneu OuabiatS ben 3)Iitte(punFt bcS geflickten Streifet, unb o'b' 
ben StabiuS. |)atte i(^ wm ^ucitoeber a : b : je nod) baiS nätfifte 
ftumpfere Dltaeber beS ©tonatoeberS ju jie^n, fo gäbe ber a)(ittelpunft 
beS Heineren Ouabratg (t) unS ben gefüllten ^xe\& ic. ^aniit ^aben mir 
ben ©i^iaffet für aße ftiimpfern unb fdiärferii Cttaeber ber fiugelpcO' 
jectioit in ber §Qnb. 

atidlt bto« bie anferlignng , fonbern ant^ bie änft^uung ift ^ier 
fc^ltiimger. Um bie ©ödje nochmals flar ju rnadjen, benten wir un8 
ein reguläres' Dftaeber üon einer SEugel umfc^tieben , bann fallen bie 
aWitteltJuntte beiber jufammcu. 5Bät(Ien mir jegt ben §ocijontattrei8 
burcf) bie Sljen ab olg ^ßroiecHouSfrciiS, fo muffen mir bur(| Ä^e cc' 
unb eine bet %;cen (bb') nebenftetieiibeii 91lifTt§ Icfieu. Sann bejeii^nen 
cy unb cy' jroei gegenübertiegeiibe Dttaeber- 
fanten, bie in c einen red)teu ä3)iufel mai^m. 
Sollen mir biefelben auf bie Stugel projiciren, 
fo werben fic in xx" # cy' unb x'x" 4t cy 
bur(^ beu äHittelpuntt Q gelegt, bann treffen bie 
gufepunrte oben bie Äugelflädie in xV unb 
unten in xx". Um nun bie $untte xx"x'x" 
auf ben lafeltrei« yy' gu bringen , fönuen wir 
baS äuge nat^ c ober c' uerfegen, in beibcii güUen ift b unb b' ber 
Ort für bie x"x" unb xx', unb yb' = y'b = yc = Ouabrantfe^ne, 
bu in bem 2)reieife ycb' unb y'cb bie SiiiFel an ber Bpi^ c 
45 + 22i = f.Tj ©reib pag. 137 betragen. SBir (önnen botier beim 
änblide ber ^rojettion^figur pag. 141 bie boppelte SorfteQnng mit* 
bringen: tnttotbet beuten mir ms bos Öilb auf bem lafelfreife conwej, 
bonn liegt ber gemeinfame ?ßunlt unten, unb bie ^üiieHüEen ftca(|len 
un§ entgegen; aber mir beuten fie concau, bann ge^en bie Strahlen 
entgegengefe^t, roie mir fie uns bei ber ^rojection auf bie Ebene benten. 
Sediere SBeife ift fiit bie SJarftetlung bequemer: benu ftcBen mir bann 
bie ©Über nnferer ^JJrojectionäcbene pag. Ul unb biefcr *projectionS= 
^o^ltugel jufammen, fo laffen fie fit^ leitet mit einanber Dergleichen. 
3a wir tonnten fogor einen SDiittelweg einfdilcigen , unb bie 9ßfeile be« 
oo conöergiren (offen, um noc^ befferc Ucberelnftimmung t)erbeiiufü(ireu. 
^rijcctttn auf tic 01t«lierjli(|c (breigliebrige @teQuitg) ergibt 
fi(^ na^ ber Sineaimet^obe augetorbentlic^ leidit: wir berjeii^nen ein 
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gleic^fettigeS 3)reie(f. Tiann liefern bte @cfen 

666 brei Santenjonen, bie übrigen brei 666 

(aufen bet SßiojectionSebene paiaQel mS Uit* 

enbCii^e. Sei Dltaebern eines anbern ©^ 

ftemä ^ätien wiv M08 eine glücke auf ba& 

Rapier jiu jeid)nen: für bie Duabrot' unb 

. Dbiongottoebet g(ei(f|{cf|enfli(^e ; für bie SRfiom- 

benottaebet unglcidifeilige jlreierfe. ®a baS 

agtiebrige Oftaebet ebenfalls ein gleic^feitigeS 

i b, SJreietf ^ot, )o fünn bie gigur aU aWufter 

für bnä Sgliebrige Softem bienen. ©et lü^iitftl 

hhh 6i[bet baä nöcfifte ftumpfere JR^omboeber ; er ge^t üon einer 6 in 

ben Stfen be« 33reietlS ju einer jroeiten 6 im Uiienblidien. ©aS 

SlMWtltiet d fäUt je in eine 3 unb fi , bo^er muß eS ein jlDeiteS 

fhiaipfereS 5RE|ijm6oeber d , unb im Sentrum eine jet^Sfeitige ©äufe d' 

iiefmi, mä^renb bie brei übrigen ieci(Sfeitigen Säuteupunfte (4) in bie 

ffiifen b« äufeerffen DreietfS fallen. 3d^ tiobe ^ier bie gaffien 3, 4, 

eingef^rieben, bie natiirlii^ reie au(^ Sic 12 »oHfommen mit benen ber 

oügfineinen gigur übereinftimmen. ?lls a^en nimmt man bie brei 

Sitiien aaa an, iDelffje jur ©aute beS ßeuciloeberS gehören, unb bntc§ 

ben SBittelpunft ben brei Sinieu 000 »et^felsroeifc paroOel getjen. 3)ann 

hniinen folgenbe ÄuSbrltcfe 

3ßQlfeI h = a : a : 00a : c CElaeber o = |a : ja : 00a : c 

®ranatoebet d = 2a: 2a: 00a : c, unb ©äute d' = a : 4a : a : 00c. 
SefetereS ift bie fogenannle jtoeite je^Sfeitige Säule, wä^rcnb boS 
fieucitoeber a : a : 00a : ooc bie erfte bilbet , unb c : 00a : 00a : (»a 
bie üierte Oftoeberfläf^e wirb, worauf oHe projictrt finb. 

3)ie Aii|ttyr*ictti<H mac^t mei)t ©dinpiettgCeit , o()ne babei ein 
ltl)rreicfiereS Sitb ju geben: ber ^ro< 
jecKonStreiS entfpri(^t \e^t ber 4ten 
DIfaeberflädie o, bie brei ©urc^meffet 
d'd'd' , fi(^ unter 60" f(^neibenb, 
Derbinben bie 3'^J*>(^"'"< ^^ Clta» 
eberS unb ge^üren ber 'ßobecaibfäule ; 
bie ^{en aaa mitten bojtvifc^en ber 
Sieucitoeber|Qu(e. Sßie toir anä ber 
:yinearfigur fe^cn , müfjen bie Je jwei 
iuS Unenblic^e ftreicfjenben giäi^en 
unb b wod} in jene 3'i^Sflrffanten fallen, 
ollein e§ fe^It unS für alle biefe Äreife 
ein britter ^untt. 'S}%ü roä^len wir ben 
äBiitfel h, beffen ^aute k pag. 144 fenN 
ni^t auf bie jrae^enbiagonafe f ftef)t. ^ier fönnen »it nun nic^t me^ 
im ^rojectionSfreife fetbft ben Ort ber SBürfelfläi^enbiagonole ober bie 
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SBürfeKonte finben, (ütibetn müflen un8 butc^ hie 
®ronatoebertonte bes aBarfet« einen aufriß mot^, 
unb bann mit oben beim Oftaebet bie ^ante tinb 
. ©iagonole burc^ ben aWittefpunh Q mif k' unb f 
legen. 3e(jt ift t» pya-c nic^t nief)t flleii^ültig, 
ob wir ben lafeffreis conDej ober concab benten, 
benn im etftern gfaüe faßt ber Out ber aBütfet- 
biagoiiale 3 (infS, bei SBürfeltante 6' re^ts, im anbem 
umgele^rt, inle baS 93ilb jetgt, aber wir tonnen, nenn bie ^eife gleii^ 
getoäp finb, bie fünfte 3 unb 6 mit bem ^irfel abnehmen, mögen 
mir baS Sluge oben in c ober unten in c' benFen. ^a bie 9tetgung 
ber Sfflflrfetfante k' gegen bie trigonatc Äi^je 04" 44' ^^olbe Ötfaebcr' 
(onte) beträgt, jo i[t bie ffintfemung beä fünfte« 3 »om aWitielpunfte 
Q tg 27 . 22 = 0,517, etwaS me^r aU ber ^albe SRobing. ®rei ^nBe 
y3y' pag. 143 genügen jur ^eftimniitng beä ©ranatoeberfreifeS d. ^enn 
mit bürfen nur anf ber SOlitte ber ©c^nc y3 ein 1ßet))enbifel errieten, 
fo geljt ba§ nac^ ber SJobeeoeberraiite 4, TOelcSje 4 \'2 »om SÄittelpuntt 
be« ^rojectionslreifeö entfernt ift. I)a ber Sürfcl h baS nactifte f^är= 
fere Sl^omboeber bitbet, fo ift ber a)titte(f)unft feinet ßreifeS nom 
(Jentrum be2 ^ßrojecfionShcifeS in ber Slobecaeberiinie d' um ^2 ent- 
fernt, aßer bie Seinen beS aJierteltreijeä nidjt unmittelbar obue^mai 
WiU, tonn fie U\6)l burc^ bie Sinie z conftruireu, we(d)e in d' ben 
?ßun!t h' gibt, ajon ^ier barf idi nur nocf) x faffeu, fo ift ber SRübiuS 
be* gefüllten firetfeä \/6 gefunben. ©iefelbc Sonftruction burt^ ein 
^erpenbifel p in h' auf d' gibt mir in bem cerlängecten d' bie äRittetc 
puntte o'o" bes ()unftirten DttoebettreifeS, roelc^er 2 vä Dom Sentrum 
beS JafetfreifcÄ enjfetnt ift. gaffe ic^ vor o' omS naii) r, fo ift ber 
gefu(^te Mabiu* yfl =''■ ^^f britten ^unft o'" h'" fiube ic^ butc^ 
^ittelfdilogen , benn o* o" o*" unb h* h" h'" dilben ein gleit^eitigeä 
Sreied. aWit ber Sonftruction folc^er ftumijfen unb ft^arfen Dftaeber 
ift ung ber ©(^lüffel jur Verfertigung ber giguren gegeben, aber 
fci|on ju einem t(einen Greife brautet man ein grofeeg Statt, unb ba& 
ift bei ber SInfertigung läftig. 

4!ractif4t Ät|el. QK\)t einen Sfieiö, unb-barin bie brei 3)ur^= 
meffer aaa; burc^ eine^enfre^te auf irgenb einen ber 3)ur(^meffer fu(f|e 
bie Duobrantenfe^ne ^2. 5Rimm auf ber ©entrei^ten h' nom JUKttel- 
puulte um v'i entfernt, bann ift h'x = v'3 ber ^albmeffet beS aSJürfel» 
freifeä. ^ßunff 4 tom äHittelpuntte 4 v'5 eulfernt büS Eentrum be« 
IBobecaeberlreife«, unb o Bom SWiftcIiJunfte 2 V2 entfernt iaS ffientritm 
beiS OTtaeberfreife^. SBir werben übrigen^ unten bei ber Serec^nung 
no6j einfachere Stegein geben. 

@(f|on ans ber obigen 3)arfteQung pag. 137 folgt, bog innerhalb 
bes ?projectionStreifeS bie Entfernung ber 3onenpunRe Bom 93Httelpuntte 
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bie longente beä (lafteti Sffiinlelä beträgt, loetc^en bie &etreffenbe ^onen« 

<i£e uiit ber aufregten Sf^e beä @9ftfm$ madit. -@uc^eii roit bte @nt= 

fernung faer ®ranatoebet!ante4 ((infS) 

Dom ä^ttelpunft, fo bütfen toir nur 

.bie Sante 4 (rtd^tfl) im Sier^ältiiiß 

I l : 2 v'2 eintragen , d bur(§ baS 

Eentrüm beS 3:afet!rei(e2 ber ein« 

getragenen Sinic parallel jie^en, fo 

ift ber Ott 4 bur^ y foforf con* 

ftruirt. 3)ie Sfflürfelfaiile 3 t)at jiir 

JReigung gegen bie Stje 1 : y/'i; bie Ottoeberliuite 6 bagegen 1 : 4 V2. 

Sie ©iagonoljone 2 enblid^ 1 : -i V2, jo X)a% mir bie bequemften Sieitjen 

WR V2 betommeit, naij ber einen Seite ftetig uerboppelt, na<^ ber an< 

beni tjalbirt. 5BJie bie ©ranatoeberfante 4 neigt fic^ bie Seucifoeber' 

fluide, roie bie SBürfelfante 3 bie @ranatoeberf(äc^e, wie bie sDttaeber« 

tonte 6 bie SBürfetflät^e , unb toie bie ©iogonaljoue 2 bie D(faeber= 

flä^e. SQeS baS teuc^tet au§ unfeier Sineaifigiit fofort ein. SSoQen 

mir nun barauf bie SQiinfet unb S(b[tänbe berecfinen, fo Uertialten fic^ 

bie Hjen ^ ^ 

a:c = V'2 : v'S = \l\ : 1, a = v'? für c = 1, 
e« ift ja ba8 ni^tS weiter qIS baS Ser^ätlnife ber ecfbiagonale jur 
gIä(£|enbiagDnaIe am SBürfel. 

®er abftanb ber ©ranatoebertante 4 Bom Zentrum ift a . 2 v^= 2v'2'; 
folglich für 3 . . . a VS = Va ; für 6 . . . a . { V^3 = i \/2 ; für 2 . . . 
a . i \/3 = i v^. 

Steigung ber ©ranatoebertante 4 gegen bie trigonale 
«je ift 

tg »on 2 \J2 gibt 70 . 32 = lettaeberfantenroinfef. 
«bftanb »om aWittelpunft tg 35 . 16 = 0,707 1 . .. = ^yjl. 
333 ür feitonte 3.. . tg v'2 gibt 54 . 44 = ^(6e Ottaebertante. 
«bftanb Bom aKittelpuntt tg 27 .22 = 0,517. 
£)ftaebeitante6...tg\/| gibt 35.16= I|a{be Xetraeber^ 
lante- 

«bftanb oom SWittelpuntt tg 17^38 = 0,3178 ... 
diagonal jone 2 ... tg V^ gibt 19. 28 = 54.44 — 35.16. 
«bftanb öom 3ÄitteIpuntt tg 9 . 44 =■ 0,1715 . . . 

ojecliDn auf bie ^iMitattttfli^t (2gliebrige ©teUung). Sd 
gibt jwei ^auptwege: man ge!|t entireber vom £^aeber 
auS, uftb trägt bie anbere ein, ober vom ^nnataclUT, 
\ wie bie nebenfte^nbe Stellung beffelben auf bie @rana' 
[ toeberfläi^e P geigt, worin biefelbe al« 3|Jroiection8ebene ge= 
noramcn ift. S)iefe ?trt fil^rt am unmittetbarften unb 
(eic^teften jum ^\t\t, wir nelimen i^n ba^et aI8 
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146 ;S«buction$I«^e.- VcDjectiDn auf bie ©ranatMbetfläi^r. 

Iftea SBtg, »0 ein SR^ombu« dddd mit bem DHaebetWinfel 109** 
28' 16" unb ben Eiogonoten 1 : y'^ gegeben ift. Diefen 

J diagonalen entfptei^en bie ^rojectionSlinten ber @rQna< 
. tocberftöi^c d' unb ber SBürfcIffät^e b. äRit 3ut)ilfe= 
no£ime irgenb einer onbern ^rojeclion finbel man bann 
^ teilet bi? Sage ber übrigen aBürfet= hh unb Oftacbcr-- 
flödjen 0000, ^ton gtödifn oo, toetc^c bur^ baä 
(JeiitTum gc^en , fte^eii {entreißt gegen bie ©ertionStinien 
dd, roeil fie bie ®erabenbfläd)e ber (eÄSjeitigen Säule 
üom ©ranatoeber bilben. ^urj jebe folgenbe (o leicht entworfene '^\^x 
gibt unä neue einfielt in bie ®igenfc^often. Sle^men loir bie 3)1090= 
naten beS Mtiombnä alä aienein^eiteji, \o b^tommen wir 

a:b:c = l : V2 : V2 = iV2 : 1 : 1, 
jum Semeife, ba§ mir gwar eine jraeigliebrigi Orbniiug in biefer @let= 
(ung ^aben, aber boc^ wietgliebrige @tjmmetrieuerf|ä(tniffc. S)ie Sjen= 
auSbriicfe [inb fotgenb'e: 

d = a : b : c, d' = b : 00a : 00c, P = c : 00a : ool). 

h = b : c : 00a unb h = a : 00b : ooe.. 
o = 2a : c ; 00b unb o = 2a : b : 00c. 
%\t ©ranatoebetffäd^e gegen Slje c ma^t 30", bie SSSiirfelflä^c 
45*, bie DftaebcrflÖ^ 35" 15' 52" (falber letraebermiufel). SDomit 
ift ber 

2te 3Bt| idion gegeben, benn bie oiec giädicn abcd entjprei^en 
nac^ Sänge unb S8iii!eln ber SectionSlinien genan ben 
0000 mit i^ren fed|ä 3""*"^"""*^"' wowon unc einer 
(linfä) im Unenbiidien liegt. ©elbftDcrftänblit^ wer' 
fahren wir bann bei bet toeitern Sutniicfelung gan^ 
löie bei ber allgemeinen gigur. Um bie SßrDJection 
beS Dftaeberä ju Uerftef)en, büuj man eä uuu auf 'w 
genb eine feiner Santcn legen unb bie aufrechte Sante in ben ftunipfeii 
^inlel rüden, |o finb fdmmtlic^e gläd^en in it)rer (irDiccCiuen SteUung, 
ba oQe über bem (Zentrum ber ^rojection buri^ einen $unft gef|en: 
baS Dttaeber erfi^eint Don ber ©eile olä eine ftumpfe Säule uon 109" 
28' mit einem ?ßtiar auf bie fct)arfe Sante aufgefegt, Don Born bagegen 
ate eine fc^arfe mit bem letroeberminM- 70* 32'. Slimmt man bie 
(t^orfe ©äule als läinf)(it ber %%txi, fo bleibt b unb c glei^, aber a 
ift boppelt |d grog, <x\% t)orI)in, alfo 

a:b:c = V'2 : 1 : 1. 
(SS behalten bann P, d*, bhh obige ?luäbrücle bei, meff auf baä 00 
bie Sönge ber a feinen ©influ^ ^aben fann, bagegen loerbeu 

d = 4*-l'-*)0='* = c = '^^ ""^ = a : b : coc. 
^ie AH|tItii«j|tctian verfangt vielmehr Ueberlegung. 3Sie anS bei 
Sinearproiection folgt, fo etäeugen im ^rojectionStreife P .bie ouf ein- 
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onber fenfrei^ten Sinien h unb d' bie Quobronten- 
^atnad) [offen fidi bie ebenfaH« geroben Sinien 
o'o' ber Ottaeberfäule, TOeldje Bon 1 ly/z^Qy.yd" 
flefien, leitet conftruiren. SJa fit^ bie SSürfelflät^en 
unter re^tem SäJinfel ft^neiben, fo mnfe, roie bei 
ber Sürfelprojectimi pag. 141, 

y'b = 1 + t^ 22 . 30 - V'2 

ber SRflbiu« ber beiben aSiltfelfreife hh fein. 3[^ 

^abe ba^er bie Quabrantenfef)ne in ben ^irfel ju 

foffen, unb um y unb y' bie Sreife biefer 3Bürfe(=^ 

flädien hh },u jie^en. S^omii ifl juglei^ ber SreiSmtttetpunft d* Bon 

Den ©ronotoeberflät^en gefunben, bet Bom 9Kitte(pun[t be« Jnfrifreife« 

^^3 entfernt i[t. 3d) batf Bon d" nur naii) b' faffen, um bie Sänge beS ' 

9tübiu8 dV = Vä + tg 15" - V'2 . 2 = 2 
jn ^ben. Man bringt bnä aUerbingS mit (Sonftiuction ^eiauä, bod| 
iileibt bflbei immerhin eine ffeine Ungeroi^tieit über bie too^t^afte Sänge, 
jp bo6 e8 nott) tt)äte, fletä roieber ben rei^nenben Senjeiä ju füliren. 
3uDj ©lud fc^tijt uns Bor grobem 3rit^ünietn bie ßineorfigut; quc^ 
Me einfoc^en ^a^enBer^ältniffe, niie in biefem galie ber jlur^meffer 
IW $rojection«treife8, bieten einige sgürgfdiaft für bie SRit^tigfeit , gonj 
otigEfc^en' Don bem beftimmten SBcge, ben it^ oben pag. 139 filr baS 
Migufärf^ftem borgetegt ^abe. Snblid^ bleiben not^ bie beiben Oltaeber= 
[reife 0, bie aufeer yy' notfi iioei betünnie fünfte o'/li ^aben, fo bog 
Bit einem ^erpenbifel auf bie @e^ne jinifd^en tiefen ^itnflen in ber 
8inie d' bas Senfrura o* leidit gefunben iwitb, wog fogar mit ^robiren 
gelingt SKi( §i[fe bet ßinearfignt finben wir bie aBittelpunttentfernung 
be3 ^uuftfä 1 = tg 27 . 7 (ein 9JtetteI Ottaeberhjinfel). 3n folrfien 
SäHen (ann ber Mabiuä leicht berechnet werben. 3)enn fegen Wir bie 
entfetnnngen oom SKiltelpunft Ql == 1 , Qo" = x , Qy' = 1 , fo iff 
o^y' = o"! = r ^ SRobtuS, folgtid) 
r* = I + x' = {1 + x)», 

1 + X» = 1' + I» + 21x, 

X = -^j— = 0,707 = iV2 unb 

Sie f(§on nai^ ber gigur ju ertoarteu war, bürfen wir nur Bon d" 
imtll f jief)en, fo (ommt 0", weli^e« Bom Ecntrum Q um 4 ^2 entfernt ift. 
9Kit biefen ^iflWWf fowo^t auf (Sbene al« finget, ift unä gteit^fom 
Iwa ©erippe gegeben, in wett^eä wir bie anbern Äreife meift mit Seidi» 
ligleit einjei(§nen Mnneir. SBie id| früher in ba SWet^obe ber 
fit^ftoaogtap^ie 1840 pag. 63 auäeinanberfegte, ift ber gortfc^ritt, bol 
nun nun aud| bie äbiigeit fünfte f^^ematift^ mit cinanber Betbinbtt. 

10* 
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@^ tommen bann nuc no^ 12< unb 24ftäc^ige Sörpec, ober nenn man 
bie ^aiaUelen mitjä^tt, 24= unb 48flä{^ige. 3i^ ^obe ba^^u mir ein 
'für allemal eine Xafel von 4 Ouabratfug mit farbigen Sinien , unb 
ebeufo eine finget »on einem alten ©lobuS entworfen, auf weli^em man 
gleii^ffliti fpofcieren ge^t, um bie ft^roierigften 93er^ltniffe fit^ Mar ju 
matten. 3"»> Serftänbnifi ber möglichen fiörper genügt übrigens irgenb 
eine ber obigen giguren, namentlid) aud| bie allgemeine psg. 133, 
roeldie mir jef^t wieber jur ^anb nehmen. 9Bir fiaben barin 
3 + 4 + 6 + 12 = 25 3onenpunfte. 

^unftt 3, bie ^nttn ttS $c|ai«t8, finb mit aQen 4 unb (• 
»erbunben, qui^ f(^on mit Bier Don ben 12 (hmä) 2 bejerdinet) , e8 
bleiben alfo nod^ ac^t jur iBerbinbung übrig. Segen Wir iai Sineal 
burc^ 3 mä) irgenb einer ber nic^t scrbunbenen 2, fo fetfen Wir, ba% 
ftets no(^ eine zweite 2 hineinfallt, wir befommen ba^r in jeber Stanten- 
jone Bier neue glädien, ba2 gibt ein 

^t|ttMtktii|t|aik (letrafiä^Eaib) mit 3.4= 12 Sinien, folglich 
eben fo »iel SRebuctionSebenen, mit beut StuSbritdc ji = a : ib : ooc jc. 
Wie man auf ber äSürfelprojection tab. 4 fig. 1 fofort mit bem £ineal 
ermitteln fann. 2)a in ieben Si'iiEiipitKft tiier Slebuctiongebenen fallen, 
fo mufi eS in allen m5glid|en fällen ein Sörpec mit brei a(^tfeitigen 
Säulen fein. 9Benn nun auf ben ^ejaibflö^en bie @äulen Bon beiben 
Tanten l^erfommen, fo mug baiauf je eine Uierfeitige iß^ramibe mit 
3)reie(fen entfielen. 3m regulären Sqftem wirb bas ein ^||titiiibeii= 
mÄrfel mit jroeierlei gden unb Tanten. 

^MNftt 6, bie StMtta Ui OttnileS, finb mit allen 3 Becbunben, 
nur Bon ben 4 unb 12 liegen nod| einige offen. 3i'"^(^f' fünfte 4 
betreffenb, finb no(^ jwei frei, buri^ üßerbinbung biefer 4 mit beu 6 
entfteljt ein SBierunbjwanjigflai^. 

ScijitetroiJ (Srapejoeber) mit 6 . 2 = 12 Sinien unb bem auS= 
brude 1 = a : b : |c = 2a : 2b : c IC. , wie man auf ber Sürfelpro* 
jection fogleic^ ermittelt. 23er Sörver muß, analog bem a)obecaib, ouä 
Bier fe(^8feittgen ©äulen befielen. 3ni regulären ©Aftern gibt e8 bog 
StHcHltfetl. ißon ben 12 finb nod) Bier frei, wooon ebenfaQg nie 
Bor^in je jwei in eine Sinie fallen, waä jugleic^ jut Sontrole ber ©c» 
noutgfeit ber ti^gur bient. SSir belommen baburc^ ein jweite^ 24= 
flächiges 

Scofitetraib mit bem MuSbrude A= a:b:{c= 3a : 3 b : c ic, 
im regulären baS fogenannte iScttcititkt Stlä ii^ baS erfte 3Ral biefe 
@a^e entwidelte, war id| nic^t wenig erftaunt borflber, benn i(^ ec= 
wartete boS ^tjramibenoftaib. Slllein baS ift bei ber Sinearmet^obe 
unter ben SSerbinbungStinien bet 25 ^uidte nic^t Borl^auben. Der 
Kunbige erfennt ben ®runb fogleii^, benn bie ^gramibenohaibe müßten 
jwifc^en iOftaib' o unb 2)obecaiblinien d fallen, unb ^ier liegt fein ^er* 
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Erinbutigeputtft. iBeibe Scofitetiaibe faQen jtoift^en Oftaib o unb ^e^aib 
h, ft^aifen bafiec bie Oftaibeden ju, loie fc^on auS ifiien S(uSbtä(fen 

a : b : -Je = 2a : 2b : c unb a : b : ic = 3a ; 3b : c 
folgl. ®ie erjfuflen ba^er übet bcti Ottaibfiac^en Bier(eitiae gfäc^en 
(IraiKioibe) ^ bie beim regulören ©Aftern in jqinmetrif(^e iCeltoibe 
p^, 116 übergeiien. 3)ie Sörpet nehmen bofier eine mertltiütbige 
äRilttFfteQung ein : fie t|Qben jiDeieriei Tanten, wie aUe 24f(äc^ner, abet 
breierfei fStfen, Wie bie 48pä(^ner. 

ytmttc 4, bie AoRtCN kf9 SibtnittS, finb nun mit allen 3 
anb 6 t)et£iunben, wn beii 1 2 aui^ fd^on mit fed|S, foIgTi(^ bleiben no(^ 
fet^ jum Serbinben übrig, ba3 gibt ein 

$cfi|i9«(ttit (iSirigonpoI^eber , 48flac^) mit 4 . 6 >= 24 Sinien 
nnb öem SuSbrurfe x = a : ^b : Je = 2a : b : |c = 3a : {b : c ic, 
roie man auf bet SSJürfelprojection leitet ermittelt. 3n jebe bet Bier 
ff(^t"%n ©äulen foHen 12 neue gläc^en (6 Sinien), »wlt^e bie 
Sänlrnfanten ju|(^ärfen; eS mug bal;er ein ißl|iattttl>tnk«llccaJt ent- 
ftf|en, wo auf jebem ^ataHetogramme fid| eine uierleitige ^^romibe 
nl)ebt. 3ni regulären ©^fteme gibt eS ba2 Sß^tomibengranotoebcr mit 
breierlei ^nten unb Stfen. Snblic^ bteiben nocfi übrig bie nic^t Uet' 
bonbenen 

VnuHc 12, bie Ottaibbiagonaljonen , »e((^e baS S^rigonpol^ebec 
y = a : 4b : Je = 5a : b : -je = 3a : {b : c iC. geben. Dieje ^erauä 
ju ftnben, ift o^ne Slnfegung einer grogen t^iguc nid)t fo Iei(^t. X)ocE| 
ba jeber ber 12 fünfte fi(| mit ben übrigen U twrbinben mn§, fo 

gibt ba» — ^— = 66 ©ectionälinien. Sßon biefen ifi burtfi Oltoib, 

Dobecaib, ^qromibenI|e;aib unb Scofitetroib f(^on jeber einjelne $untt 

mit fieben Dcrbunben, eiS ge^en atfo -—-- = 42 Sinien ah , bleiben 

nmf| 66 — 42 = 24 übrig. 

Sei ber ^unftmet^obe fommen wir Weiter unten auf tiefe Snt= 
nii[!eiung notfimal^ jurüd. S)a tritt ftatt be:e 3coftletraibe a : b : je 
iMS ¥i|ramibeit<ttaib a : b : 2c zc. auf, welkes bie Tanten be^s Ottaibe« 
itti{£lQtft, folglich auf jeber giätl^e eine breifeitige ^^ramibe erjeugt. 
So entwidelt fit^ Oor unfern Bugen bo8 einfa{^fte SSilb non Silrpern, 
iwli^e« im regulären S^fteme fofgenbermaßen taufet; 
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ÜMcft einfa^en 3^i(^en genfigen ju einer Rareren 8Infd|auung. 3m 
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regitläten ©Aftern fmb bie glätten mti jeben Sörper« congruent, unb 
jMjQr SJieterfe ober ©reierfe. %üt SEanten finb bei ben erften brei 
©tunbförpetn gteic^, ebenfo bie ^JigtomibenfanlEn bei ben brei Ie|lern, 
nnb roie au8 ben gigiiren er^eßt, finb 4—6 äioeieriei faulig, 7 bagegen 
breiettei fantig. ffiine größere 93erf^iebent)eit ift iti^t mäaüä). ®U\<!^' 
edig finb 35Jär(eI unb Dttaebet ; jiDeietfeiedig ©ranotoeber, Sß^ramiben' 
toürfel unb ^l)romiben = Cftaeber. 3)reierleierfig bagegen ßeiicitoeber 
unb^riramibengraiiatocber. S)Qä ^Irigonpolijeber (7) mit breierlei Tanten 
unb glasen Iie(ert ba^et ben aßgemeinften Äürper, roorin oHe übrigen 
flerfen muffen (Siet^cbe firujt. pag. G7), niie baS Seiß in feinen SBortefungen 
uns fi^on ouSeinoitber fe^te, unb ^taumann (Sc^te. Sr^ft. 1830 I. lai) 
burc^ ein befonbereS ©d^mo barlegte. Senn man fein SDfobeH jur 
$anb ^at, unb feine {Jigur entwerfen mill, lägt fic^ bie @ac!)e am (d(^< 
teften mit ber Jhigelprojection auf bie SiJürfelRäcl)e ^inseid^nen. äRan 
jicijt einen Srciä, t^eilt il)n in üier Quabranten, fdjtägt 
mit ber iCluabrantfelne bie uier ©ronatoebertreife, jie^ 
bie jttiei übrigen @eraben burc^ ben änittetfpunft 
pag. 141, fo ^aben icic fcfineH ein luenn aui^ Der* 
jerrteä Silb eineä 48fläif|ncr üüt un§, npl finb bie 
breierlei fianten: benfen mir n (gebroi^ere Oftoeber' 
fante) weg, fo entftet|t ber ^^ramibenwürfel; benfen roir p (gebtodiene 
SBürfelfante) roeg, fo entfielt baö ^gramibensiOttaeber; benfen mir 1 
(Sronotoebertonfe) weg, fo entfielt baS Seucitoebcr. Um jum ®rana* 
toebei ju getangen, mflffen n unb p wegfaden, eS bleiben nur bie 
©ronatoeberfanten 1; jum Oftaebec p unb 1, bann ftrecfeu ftdi n uiib n 
äu einer gerabelf Oftoebertantc; jum Sürfel ti unb 1, bann ftteden fi^ 
p unb p jur SJürfelfonte. 

2)0 unfere ^rojecfionSfigur ganj allgemeine ©ultigteit ^t,. fo 
muffen bie Äört)er in affeu ©^ftcinen mieber jum SSorf^eiu fommen, 
aber fie i^crfaüen §ier mäj ber ©fcic^^eit ber g(ä(§en, ftanten unb 
©den in bie Mon bem jeroeitigen @l)fteme gcforberten fiörper. Sei bem 
Igt. muffen aKe gtä^en ungleich fein, bnä 2 + I gl. fanu ^öt^ftenä jroei 
g[ei(^e, bas 2gt. Dier, baS 3gl. fec^:S, baS 4g(. ai^t, ia& 6gl jtoölf, unb 
erft bas reguläre Oierunbjroonäitj gleiche giäc^en t)aben. Sffiir föuiien 
uns fo öom Stßgenieiuen jum ©efoubem ^erab begeben, benn foldie 
(Sutroirfelungen gelten für bie fdiiefRen nnb ungleic^ften Sfen. 

Uenmann's gtaii^ift^e Ütettiotie. 

®te^ beffen „Seiträge juc Är^ftallonomie 1823", worin [ie ou8» 
fü|tli($ bargelegt ift. S)er IBeg roirb für bie Slnfc^uung viel fc^toie' 
riger, unb ba^er meift nur von SRat^emafttern vorgejogen. Sine furje 
äinbeutung gab i(^ bation im ^anbb. ber 3Riner. 1863 pag. 107. SBir 
benfen un£ je^t bie ^rojectionSebene paradel ber buSfierigen (BRtetN) 
ua(^ oben buri| ben gemeinfamen $untt c p^. 75 gelegt, unb jie^en 
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bomi com 6eittrum twr untern fenfret^te Sinien auf Sie ju projicirenbe 
Riffle. Wo biefe tabienartig nac^ äugen oeilängeit bie $im ^xo' 
Ifümkbtnt treffen, i^ bei t^läc^enort, au^ neltl^em bie Qonmf>tx^aiU 
nifte ^ertiorgefien. 3e(}t ^aben mir ftatt ber glätte nii^t me(|r ciite 
ginif, fonberlf einen ^unft, ba^er Ijiefe fie SBeife pag. 63 gegenüber ber 
SinmrmetEiobe ^unftmet^Dbe , obmo()l bie Benennung ouc^ umgefe^rt 
ffin fönnte, benn aüe i^läc^enorte , bie in einer Sinit liegen, geEgören 
jf^ JU ctnct 'S*M. ®d|on ber uorhrefflidie SBern()arbi pag. 29 tarn 
auf bie Sbee einer grap^ifdien 3Rett|obe, ^ieit bie i9u3füf|rung aber fßc 
ja fc^iiKi! $unft<= unb Sineatmet|obe fielen gegen einanber in bem 
Sfr§ältm6 ber aSJinfefwertauftfiung (3n»ertirung), ttel^e §auq juerft 

bei beu Sallfpatl^rfiomboebern a : a unb ; - wa^rno^m. Slai^ (einer 

Äei^niing ftimmten bie fflantenroinfcl be« $auptr^omt)oeberS mit ben 
ffiinleln auf ber glödie beS erften fc^ärfern (104" 28' 40"). unb utn= 
gde^rt bie ©eitenfanten be« erften (c^ärfern SH^omfioeberS mit ben 
Seiten in ben Snberfen beS ^auptrljDmboeber« (101" 32' 13"), wa? 
§flug metastase nannte (Sie^r6. Sttinet- Ue6. fitirfieH 1804 I. paff. 98). ®in 
joEt^eä ^ter^ältnig finbet aflgemein ftatt bei Körpern, beten gläi^en fidi 
»ecEiIetgmeife fenlrerfit fdineiben. älion moc^t firfi baS nn iebet töcper- 
lii^fn @de fogteic^ Rar, inbem man fentrec^t gegen bie Sonteu btei neue 
Stadien frfmeibet, luetc^c ein fogenQiinte« aßolarbreierf geben, baö bie 
Seiten unb SBintel mit ber erften Dertoufc^t p^. 86. ^m regulären 
äqfttme ^nt baS SR^omboeber beS Xetioeber in ben ffinbtanten 70° 32', 
in bm Seitenfanten 109" 28*, auf ben glücken bagegen 60° unb 120". 
tXiS 91^omboeber beS @ranatoeber8 »erhält fid^ umgelE^rt, tS ^at in 
ben Kanten 120° unb 60", in ben gtädien bagegen 109° 28' unb 70* 
32'. 3)ie ©iufel finb oertaufdit, ba^er ftet|t bie Oltacberfläd^e fenftet^t 
gegen eine (ec^Sfeitige Säule beS ©ronatoeberä. $)affel6e trägt fit^ in 
gewifjer SBejie^uug ouc^ auf bie Dftaeber über: benn boS regulöre 
Oftaeber ^af 60" auf ben giäc^en- unb 109" 28' in ben Santen; baS 
Oftaeber be« ©ranatoeberS bagegen 120" in ben ©nbfanten unb 70° 32' 
auf ben %i&i)en in ben Snbedeu, welche betbe ta& @ut?plement 
(180° = 60" + 120" = 109" 28' + 70" 32') ^u einanbec 6ilben. 
^\ki bag ift {]r>^l9e ^'i^ gegenfeitigen fentrediten Stellungen ber glücken. 
äSenn bie ^etliobe mit ^^tc^puntten (Sineatmet^obe) ganj all* 
gemein aom eingliebrigen S^fteme ausging, fo ift e8 bei ber Sßel^obc 
mü Zonenlinien (^unftmet^obe) am jroecfmäfeigften, bie iSetra^tung an 
'^ai reguläre Softem ju fnüpfen. Untäugbar micb bie gtäc^enentroicfe^ 
Inng einfadier, unb tra man fid| barunter jie^cube Sröfte beuten lann, 
nntnrgemäfeer. ^ber bie Stnft^auung fommt fürner roeg, benn fie ^at 
fltitt ber teirfli^en gtäc^eu nur ^erpenbiEel. 2)o(^ bie £inearmetl|obe 
öMau«gef(^i(fl, ift ung ber 3Seg boju glei^fom geebnet. 3a wir tonnen 
Mci) rittiger Uebung biejelbe gigur benügen, muffen nur immer bebenten, 
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bog bei bei £inearinetl^obe bie $rojectionge6«ne batä) beit aKittelpunft, 
6ei bec ^unttmet^obe burdi ben aufeenpuiiff beS ©^fteme« ge^e. 2>abci 
ergänjcit fic^ 6eibe, benn looS bie eine ntufj 3nnen, ba8 fe^ bie anbete 
nadi Slugen. 

^ie ofiere ^loiection^ebene %t\)t bft untern 
parallel, ifire aniltetpunft e iiub becen ©tra^Ien 
correfponbiren mit einfinbet. 

^projiciccn wir j. ©. bie btei Sörpet (Ottaebei, SBürfel, ©rana- 
toeber) nad) bei Sincnnnet^obe ouf bie SäJüttelftät^c, 
fo bitben jiuei aSütfel= unb jioei iStanotoeberfläc^en 
bie SBittelftro^Ieii abss, tuet(^e uertiealen ^lödien atv 
ge(|ören. ilfü^i^' man [t^t bie ^roieclionSebene bur^ 
bell gemeinfameii ?ßunfl nat^ Stugen, fo bleiben natür= 
tic^ auf bec obevn öbene oUe aSSirtelftcnbten, meti^e man 
mit benfetben aber 9ried|i[(^en 93ucf)ftaben aßaa (Ql=a) ju benennen pflegt, 
in gleid^er Sage ben untern (Iateini|c^en) bejie^nngSweiJe paraQel. 3a 
nocfi me^r, bie Oftaebetlinien a : b fallen mit aa uiib bie ®ranatoeber 
b : ooa unb a : oob mit aa unb ßß ^ujammen. Sucj ba8 ganje ©9= 
ftem complicirf buri^ einonber gejogener Sinien URttn »emianbett fii^ 
•Ich in einen grofeen einfachen SBirteEftem, beffen ©trat|Ieu aQe »on 
bein gemcinfamen Stufeenpuntte c ouSfltabten. 3)enn alleg, »a» unten 
in einem ©Qfteme paralleler ©ectionSlinien auftritt, födt oben in einen 
gemeinjamen ©tral|I jufammen. 3n unjerm Seifpiel jeigen fi(^ bie ai^t 
Sinien beS Cftaeber unb ©ranatoeber oben nic^t niel)r. 3)ie $untte 
finb alle bur^ bie Sönge ber Labien beftimmt, b. ^. burcfj bie ®nt= 
fernung »om SÄittelpunfte , weil ber ©tra^l burd) feine Sage gegen bie 
Sjen aa unb ßß gegeben ift. 3m regulären Softem bleibt 
a = b = a = /9=l. 
3ft unS irgenb eine Qonzxiai^i c-.e in ber Sincor* 
projcction (unten) gegeben, fo ift itjrOrt 

in berob-ern$roiection8ebeneff=-, für 



c = 1. 
SßJir beuten un8 jegt eine Sietticatebene (Slufrife) bmä) einen be* 
liebigen ^unft unb ©tra|l s gefegt, fo mufe biefel&e beibe ^rojectionä' 
ebenen in berfelben älii^tung fc§neiben. SBirb nun vom Snittelpunfte o 
beS Jir^ftaDf^ftemS- ein ^erpenbifel auf bie ^onena^e c:8 gefädt, fo 
f(^neibe biefe ben obern <Bixaf)l in a. iSei ber Slel^nlidifeit ber 3)reiede 
ocs unb oc<r ber^ält fic^ 

08 : oc = oc : cö 
8 ; e = c ; a 

a = — gibt für c = 1 , ff = - unb umgele^rt 8 = -. 
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2)0 Wir beim IRec^nen bie aufrechte Äje meift = 1 fejjen, fo t[t 
btr Crt unferer Qoncm:£en ein 6Io§e8 Äblefen bon ber JJigur. 

8cif)ltclc. $ie Ofifleberlante tab. 4 fig. I a:c ^t itiren Ort in oc. 
3)0 nun ba« @ronotoeber bie Oftoeberfonfe gerabe afeftumpft, fo fÖDt 
tier Ott Don beiben mit a = a ju|amnien. 2)er Ort bet SMagonate 

o;2a beS gewöhnlichen ^qromibenwürfels twt ^. 5)cnn c=a=«=I, 
[olglii^ B = 2 unb = - = J. güv bie ©Mnotüebettante ift 8 = Vä, 
flifo in ber obetn Ebene i^r Ort a = — = \,' j = { v^2 = -. 3Ja 

twS Üjeucitoeber c : 2a : 2a bicfe ©ranotoeberfante gembe abftumvft . \o 
fäHt bec Ott ber Seucitfläc^e 1, in ber ©ectionStinie bcs OttaeberS ge= 
iegcti, bamit jufammen. 

®u(!^en wir unS ju einet beliebigen @ectioniSlinie 
„ i, 
-: - ben juge^örigen ©tro^I 

^ , 



y 



V»"«' + (.' 



V a" b' 



loiftberOrt ber äuge^örigengon^itflEe c:siiiber 

oSetn 



= 



y-y'a' + /i'b* 



=\/fr^- 



pag. 90 



a b 
: bie SJeiflung ber Jläi^e c : - : - gegen bie Äje c ift noi^ 






3n ber Sbene biefe« ©inuä muß nu^ bie ©enfrecfite ou( bie giä(^e 
liegen , wetc^ ba^r mit bec ©««(regten auf bie 3<'nenoje o : s ju« 
fammenfÖDt. Stennt mon ba^r ba8 ^ettieiibifel Qa ben juge(|örigen 



. en, um ben Ort bon o in ber obern ^rojectionSebene fofort ju 
erfialten. 

3p in bet untetn ^rojectionäebene eine beliebige 
Seetionälinic- :- gegeben, fo |inb bieEourbinaten be8 

ittfletiStigen DtteS ff in bet obern ^ + r- 
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Set Seineis liegt f^on im botigen ^otagtapfien. Senn wenn bie 
äßittelpunftentfetnung " = yS + cj beträgt, fo muffen iiic Eoorbi" 

noien be« ^untte« - , ^ fein. 2)ie ©eftinimung beS OrteS in ber o&ern 

iSbene ift alfo ein bloges 916(efen. 

SRaii fonn ben ©a^ Iti^t ueraßgemeinern : @inge bie gf[ä(J|c 

~ : - : c mit ibtera obern Orte - + r > W^ei - = a 
(I y a b a 

unb j- = /* flcfs&l Wirb, nitfit burt^ c = 1, fonbeni 

burc^ ein betieiigeS , fo ftänbe bie obere ^rojectionä' 
ebene »oii ber untern nii^t um c = 1 ob, fonbetn um ein befiebigeS 
Stüd - , unb eS.oer^ielte fic^ 



folgtit^ wäre bet Ort x = ^ . — ,; ebenfo für - würbe bie aWittet« 

punftSentfernung y = r '■ ~i- ®'^ Kuorbinafen be« Orleä einer tjlüc^e 

abc__ u.c* v.c'.c u V _ n 
- : - : - waren *- — s + . i+-=- + i- + -. 
fi V n a . Ji b . ?i' re a b c 

wenn man mit -|- bivibirt. %Ifo ebenfalls eine einfalle Umfe()rung. 

Z)a sä fid) bei ben ^^eufc^nitten blos um baS gegenfeitige Stjer= 
t)ä(tmg Rubelt, fo fann man aöe burc^ SDiuifion auf bie reine %ru(^: 
form mit bem ^äi^n 1 bringen, ©djon Söetn^orbi pag. 28 wie« ba« 
na^, unb bebiente fic^ fotdier 93rii(^£ um |o lieber, bn e8 [feinere ga^Ien 
gab. ©tatt ber SSrüc^e lieg er bann ben felbfluerftänblii^en 5Wennet 1 

Weg, fo bog et ■}■ -J -i blog 12 3, auäf WO^I y j j (»em^atbi, »«itc. jur 
nä^trn Renntnig tegrlm. flr^ft. 1826) fc^ricb, um bur^ ben Duetfttic^ bie 

93tud|form aujujeigen. @rafimann pag. 58 fniipfte an bie Smnbina' 
tionSle^re an , fam babei auf biefelben 3^i(^n , unb tiebte fi^on "^ie 
©adle auf bet ^uget barjufleUen, wie ei bann WUUei pag. 69 fpäter 
fo beDorjugte. ®a ba« Symbol uidif mifegebeutet wetben fann, wenn 
man bie ä^^len nadi ben Su^ftaben abc leficograpliifd) orbnet, alfo 
eine gfäc^e .ja : -ib : c = 231 , 4» : ooc : -Jb = 530 ic. ji^teibt, fo 
bebiene i(^ midi wegen ber ffürjc a\i^ öfter gern beS äei^lE"*- Uebti- 

genä ift ber Ort beS fünftes ^ ^ - = /mi bie geroöljntit^e matlie» 



abc 
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matifc^ ÜBejei^nung bet Sage einfä fünftes gegen bie bret ^{en beS 
Sr^ftaQs, ben 9)!tttel;)unft Q btS ©^ftemS ali ^uüpmh genommen. 

SSäenn bie ^f'f" •" ^^c untecn ^ro jectionSefiene 
buri^ bie 95JirtetfteIIung her glücken in einem fünfte 
(3nitM)iHRft) , \o müHtn fie in ber obeni burc^ eine gerabe 
Sinie (3liltnliilit) ieitid^net fein. 

SJenfen Wir aiiS irgeiib einem fünfte inner^lb einer ©änic, bie 
JQ eine Qom bilbet, ^erpenbifcl auf bie gläd^en gefällt, fo liegen oDe 
biffe ^erpenbüe! in einer ffibene, bie je^t jur "^«ntntUnt geniorben ift 
unb fenfrec^t auf ber @äu(ena^e (3«ittlia;t) fte^t. So nun aud^ biefe 
3onenebene bie obere 9ßrojectionäebene treffen mag, fie tonn nnt in einer 
geroben Siuie fdineiben, worin baf)er famnittie^c Orte" beS Sf"'^"*''''^^^^ 
liegen muffen. %m leicfiteften ma<^t man fid| bie (Sa^e an ber Dorbern 
Berticaljone Itor, rocld^e mit i^ren poradelen ©ecfionälinien onf ber 
untern ^rojectionSebene bie ?(je a fenfret^t fdineibet. Sie gonenebene 
muß bann oben in a liegen, ba fie mit ber Äjenebeiie uc jufommenfänt. 
9hir ber Ort einer einjigen , ber Äjenebene bc , liegt im Unenblid|en, 
mi mau burc^ einen ^feit mit bem 3^<^^<i <^ anbeuten Eann. 

SBa^ auf ber nntern ^rojectioniSebene centrifugal, 
tritt auf ber obern centripetal unb umgefetirt anf. 

es ift bas eine ber angenc^mften ©igenftfiaften briber ^rojectionS^ 



j^ -ftt -/jT 




mrtfioben. @(^on Sienmann bemerft barilber treffenb, waS 6ei bem 
einen gteit^fam nQ(^ innen gewanbl fei, ^ionenebenen unb ^ßerptubitel 
auf bie glätten (giät^enriditungen) , fei bei bem anbcrn natt) aufeen, 
Är^poCflät^en unb ^onenorcn. ÜRa^en Wir nnS ben aufrife burdj 
einen ffientralftroÖf beä 5pi)i;amibenwürfelö ?i = 2» : b, unb fefeen 
a = b = c = 1 (fiefie fleine gigar linf«) , f o ift bie Entfernung »om 
atittelpu nfte Q 
8 = V2*-F 1 = v/«, in ber_obern ^rojectionSebene ber Ort ber 
^onenaje ca-^ ^i ^ i ^/^ (f'f^e fltofee gigur retfitS oben). 
8Dn yöi Qflgeraein Vm. SßJie unten ber ^unlt s burt^ 2a + b 
flffleben ift, fo oben buri^ ^a + -J/?. S)ie ©ectionSlinie i, welche fent« 
rc^l auf n fte^t, ge^t ba^er ^a : 5b, benn 

i . 5 : V^l^' + 5» = V'5 - s. 
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-156 S*buciton«[(§r(; Stnimann'fi^ ^unfimtl^obe. 

¥unft p = a + 41» , »om SWittelpunfte Vi + -J = 4 Vs entfernt, ^at 
4^5 oUn ium Ort. ^unR q = |a + jb fjat unten i Vö, o&en J Vö. 
^unft f = I + j 'ft unten i v's »Ben * \/^ entfernt. IJine Siä^erung 
unten bebeutet eine entfprec^enbe Entfernung oben. §ötten mir einen ^unft 
4a + 2b unten , fo gäbe bo« s = \/4' f 2' = 2 ^5", oben bogcgcn 
ff = A v'ö- Smmer bleiben eä ober oben ttiie unten rotionole I^eite 
»on beut gteid^n irrationoren ©ninbner^ältnig Vö. Uebrigenä toerben 
-üui^ oben bie ©imeufionen nac^ innen balb fo flein, baß fie fein tedjteä 
Urtticif me^r julaffen. 

Segei^nen tu ber obern ^rojectioneebene bie oter 
2)reiedEe bie Orte ber Ottaeberftä^en, fo 
entffjre^en bie fet^S SBerbinbungSItnien 
(@rciuatoeber:@ectionäIintfn) bin Santenjonen beiS 
Dftaeber«. 

3ni tegulSren ©^fteme nclimen bie gleidifeitigen 
Sreiecfe bie .@cfen eines Quabratg ein. 3)arauS folgt 
bann fogleidi, bag menn bie Sl^en a = a = 1 gefe|t 
werben, bie 3n'iftl^enaEen = ^2 fein muffen. S)ie fe^8 mögtid^n Siuien 
(Simonen) entfpredien ben ©ectionstinien beä ©ranatoeberS, onf beffen 
ttier fec^Sfeitigen ©äulen je eine Dffaebcrflä(^e (entreißt ftetit. am beften 
wirb bie ©at^e ftor, wenn man in boä ßentrum ber Dier glühen eine« 
OtiaeberB fen!re^t 9lobeIn ftedt, unb fo fang moc^t, bofe bie oier SRflbeI= 
Fi}))fe mit ber Snbetfe beä OftaeberS in eine @bene faßen, b. t|. in ber 
obem ^rojedionSebene liegen: €& entffirec^en bonn bie oter äugetn 
Siuien ben 'Qcnbtantenjonen, bie jmei innem burdi ben HRittefpunll 
ge^enben ben ©eitenfantenjouen. ^an fieE)t aucl) fofort ein, bog bet 
3)urd)f^itt non beu ^i'nenlinien ber @eiteuFanten im (Sentrnm ben 
Ort ber aSftrfefftädte bcftimmt. SMe« fü^rt un« jn folgenbem aafle= 
meinen Qa^e: 

Sie ber SJurt^ft^nitt ber ©ectionSlinien auf ber 
untern ^rojectionäebeue eine äonenaje, fo beftimmt ber 
35nri^j(^uittber äonenl'nie ""f ^^^ obern ben Ort einer 
glätte. 

5bamit ift nun »ieber ein anbereS 35ebuction§Berfa()reu eingeleitet, 
nel^eä $en 9}eumann in feinen frqftaQonomifc^eu ^Beiträgen ft^on 
na«^ allen Seiten erfc^üpft ^at. SBir gelangen {jier fcfineller unb teic^tei 
jum QkU, meil man beim ^rojiciren überhaupt me^r fünfte als Sinien 
betomrat, unb jeber ^untt beim beliebigften ä'^^ien eine neue %läi^i be* 
beutet. 3)ie gonenlinien ber groei ©eitenfanteu bcS DRaeberS (Siago- 
uoleti beS iSieredä) geben m& im Sentrum ben Ort ber SBürfelfläc^ 
(Duobrat); bie Orte ber beiben anbcrn SEBürfelfläi^en liegen im Unenb« 
liefen, h)ie bie Sßfeile ber ajen a flnjeigen, unb »erben burd^ etnanbcr 
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gegenüBfrliegetibe 9ßataüeteii beS SBierecfä Seftimmt. 3''^^ *t^ """ »oeifer • 
bie ^ütfeltantenjonen , luel^e vom Ouabrate int Seiitriim ju je einem 
Quabiate im Unenbdc^en gc^en, fo liefern bieje im „Eonflict" (©(^nitt) 
mit ben enbfantenjonentirtieii beS OttoeberS bie Orte Doii Bier ©ronQ* 
tDeberfloi^en (St^ombuS); bie beibeii anbern 9tE)Dmben liegen im Un<' 
enblic^cn, benn fie werben beftimmt burt^ ben Eonftict, wefi^en bie 
föürfeKanfenjonenlinien ber im Unenblic^n liegenben Duabtate mit beu 
©ftfenlantenjonentinicn beä DKneberS btiben. Sfflir ^aben alfo mit odit 
Sinien, ben ©ectionSlinien ieS (SianatoeberS unb SSiiirielg, bie Orte 
Bon breijef)n glätten gefimben, brau(i)eii ba^er uier Sinicii meniger, aU 
bei ber Sinearmet^obe. SBürben mir jegt bie(e nier, meiere ben ©ectionä* 
linien beä DttaeberS angetiören, rtoc^ jie^en, fo leui^tet ein, ba^ nnr 
bfitn SJürfet bie 3onentiun(te bei untern mit ben giäc^enorten ber obem 
^roiectionSebene aufammenfonen ; bie jec^ä ^onenpunhe ber Ottaebcr' 
fanten bagegen mit ben Orten ber fci^S ©ranotoeberflät^en; enblicJ) bie 
oi« gonenpunfte ber ©ronatoeberfante mit ben Orten ber Dier OItQeber= 
fläi^en. Sir ^aben alfo nur auf bie ^n^l jn fe^en, um fofort orientirt 
ju fein. 

3)ie Diet Sinien ber ©cana toeberfon tenjonen 

(von Sfifiombnä ju SR^ombuS) , ben Dttoebeclectionäliuien 

(ntfpret^enb, liefern ubi^ in ben $£antenjonen[inien 

berOItaebcr bie Orte ber SeucitoeberfUctien 

a : a : ^a = 1. 

3)ie äufeern a6)t ^urilte 1 ^aben in ber obem 

^rojectioniSebene bie Soorbinatenjeit^en 2a + a, 

folglich unten i%+a; bie innern bagegen ja + ja, 

folgli(f| unten 2a + 2a. S)a nun aUen, unten irie 

oben, bie britte Slje c = a gemein ift, fo ge()ört 

$unTt 1 einem jförper a : a : ja = 2a : 2a : a an. 

3)aä äiei^ttnig ift übrigens DoUftÜnbig reciprot: 

böi^ten lüir unä bie ^onenUEe ber untern Ißro- 

jectionäebene al^ ©entrecfite, fo würbe ein ^un!t 

2a + a unten einem ja + a oben, ebenfo Ja + ja unten einem 

2a + 2a oben ehtfpre^en. Eie JWdien belämen je^t ben SluSbrud 

a:a:{a ic. Wit 12 Sinien ^aben mir bie Orte Don 25 t^läc^en be^ 

tümmt. ffig finb bie be!niinten 25 3o"fnl""'tte( iJie ftt^ ietJt unter bie 

giädien Dert^eilen: 12 ©iogonatjoneu geliören bem fieuciloeber 1; fe(^« 

ÖttflebcrfantenjoHen bem ©ranatoeber; Bier ©ronatoebertantenäonen bem 

CtlQeber; brei aSürfeltanteujonen bem ©üjfet. S)uri§ biefeS Serfeu 

Bon einer ^rojectionäebene in bie onbere fommt bie Slnfdiauung gfeit^fam 

erft ret^t in ben gfufe, unb WQ« einft S3ern()Qrbi not^ für fo f^wierig 

liielt, wirb bei gehöriger Uebung jum ©piet: im 9{^ombu§ fdineiben fic| 

2Bütfe(> unb Dttaebertaitlenjonenlinien, ba^r tonn i^ beibe, SSurfd« 

unb Ottaebetfante, in bie @ianatoeberfläc^ einf(^tetben; im 3)reiccfe 
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f<^neiben fid| brei Oftaebertantenjonenlinieit, tS finb bie S)iagonaIeii ber 
Ottaeberfläc^eii; im Ouabrate {(^neiben fii^ jroei Dftaebet> unb jioei 
SBürteltQitteiijDueii , bic auf einanbec ret^tminnit^ ftetjeii. 3)ie ©rano' 
toebettflnlE mu§ auf bie Ottaeberflä^e rec^froinflic^ ftetien, raeil fte 
gleichen Qa^ltn 4 ongepren; e6en[o bie ©iagonallinie ber Ottaeber* 
fläi^ auf bie gegen tiberliegenbe Seucitoeberfläc^e. OHaeberfecKott«« 
litiien unfe« ^aben fi(^ mit ben ®tanatDeber!anlenjonenIinieii oben, unb 
^iranatoeberfectionSIinien mit DHoebertantenjoneiitinien »ettaiifdit. 9lur 
bei 9Bürfe( ift fitfi gleich geblieben, bie t^lädienorte oben faQen mit ben 
3onenf)unften unleii jnfammen, aber bejiefien fit^ auf glätten, bie 
gegen einanbev feiifrec^t fte^en. 

3)ie Sectiongltnien beS SBütfelS, ©ranatoeberS unb $Qramiben> 
roürfeU geben uns bei tet^trotnRic^en wie ft^iefwinflidien äjeu bie ISo= 
orbinaten ber geluvten Crte, man faun fie bu^er gerabegu ^irbiliatcii: 
linitil nennen, uub biefe Benennung bei ber jtugelprojection auf bie 
entfpredienben Streife (^■arbinatcnfrcift) übertragen, ba bie ffintroide* 
(ung aii(f| f|ier ganj anatog wirb. 

ajerbinben mir enblidi biel mit ben Orten ber 
aBilrfelflät^en, wag unten bie jwölf ©ectionSUnien 
be« gewö^nIid)en9ßqrQmibenwürfe(Sn gibt, (o fjaben 
mir oben bie Orte fämmttid^er regulären flörpec 
eingef e^t. 

@c^on im ^anbbudie ber äKineralogie 1863 p^. ]08 (egte ic^ 
bü8 «n einet grö|ern S'9"t '^'^r, älinlidi miferer tab. 4 fig. 1. Sar- 
binolpunfte finb bie Crte be« Säürfel« (Ouabrat), OttoeberS (IDreietfe) 
unb @(ranatoeberS (Si^omben). ^jWifdien erhalten wir nun junifc^ft 
in ben Sljen ber obem ^rojectiDneebeue bie ^^romibenwurfet « = jo + 
unb 2« + 0, bie fi^ in ber untern bloä uertauft^en, unb allgemein ben 
%\ää)m a : ja : ooa angetjören. ^as ^^ranlfentttacttr p f|at Diei 
{)rlädien 2a + 2« äugen unb a(f|t + 4« innen : jene uter entfpre(^en 
einer ©ectionälinie 

ja : js : c = a : a : 2c; 
biefe a(^t einer ©ecticnälinie a : 2a : c. ^a% StNcitortff I ^at um* 
gelehrt Bier gtäi^en % + % innen» unb ocfit « + 2a oufeen ; bort ent» 
fpredien fie ber ^IKi^e 

2a : 2a : c = a : a : je; 
(jier einer a : ja : c. 3)08 $^raiiiittH|»Mt«ctct !ommt in jebem 
Duabranten 2 + 2 + 2 = 6mat bor. 

innen 1« + 40 . , . ja : 3a ; c = ja : a : je ; 
mitten 50+ je . . . ja : 2a : c = ja : a : je ; 
ougen 3a + 2o: = ja : ja : e. 

€nbltc^ bleiben noc^ bie fünfte ber @ectton§linien beS Sßqiamiben' 
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ttörftB unter einanbet y = *+?-, | + 2a, 4a + 2a, roet^e bem 

gtbrodienen ^^ramibenlDürfel a : ja : |a angehören. 

Sie entroitfrfung ift augetorbentlidi Har, «nb jeber ^unft foflleit^ 
gcfunbcn, fi^on bie ©ginmettie uiib bie ^o^t ber ©ectioiiSliiikn füfirt 
borouf : SJiirfel fte^en fenfre(^t gegen SBilrfet^, ®ranafoei)et=, ^qramiben= 
mütfcltoulc; Oftaeber gegen brei ©rouatocberfanten; ©ranatoeber gegen 
(ine Oftaeberfante mit aiBürfet unb Oranatoeberflöi^e; Sencitoeber 1 
gegen bie ©iagonatjone beS Oftoeber« mit einer fflante bt& fdiatfeii 
Ohafbei'S jnieiec $t)ramibenniüiFelfIäd|en ; ^qramibenoftaebei p gegen 
^qromibenroürfeffante mit ®rflnatoeberpäd|e; ^gtamibengtanatoebet x 
gegen ben Schnitt einer CFtaebei" unb ^^t)TaDtibenniüiiel^ädie , tuelcf)e 
jfberieits neben ben Siiagonalen beä Oftaeberä ^erablaufeu, 3'rtE&' 
Iikibtn für ba^ 4Sfta(^ y no($ bie @(^nitte ber 1|)tiramibetilDürfelflä(^en 
unter einanber übrig. Sir ^aben dier olfo mit ;i + 4 + 6 + 12 = 25 
^idjen errtii^t, wai roir mit 25 fünften burc^ eine müEifanie älrbeit 
oi^t DoDftänbig inä äSert |e$en ju lönnen bebauerten pag. 148. ^enn 
frii|tr mußten mir 

.3 + 4 4- G + 3 . 12 + 2 . 24 =. 97 iiinien 
iirfim unb ja^tfoie fünfte oernai^Iäffigen ; je^t ift mit ebeu|onirf fünften 
bie gonje (Sntmidelung in großartiger eiufodi^eit obgemac^t.' ?l6er ber 
Umueg ^t hoi^ genügt, er fü^rt mi jum tiefem ißerftänbnig. 

Si^on burc^ SBerbinbung ber 3+J + C = l3$untte 
unter einanber entftetien bie Drte ber^ürfer unferer 
Sineormet^obe (mit ^fnenpunüen). 

Wn fa^en oben pag. 148 unongeifUmer SBeife, bog bei iBerbinbung 
bn 25 fünfte baS ^^ramibenottaeber fehlte, ftatt beffen ein äeuciriiib 
1 =: a : a : Ja enlftanb, unb [)inler bem $qraniibengranatoeber a:^B : |a 
bäj 48flai:!^ a : -^a : ^a fam. @anj baffelbe wirb bnrc^ bie SJerbinbung 
ber 13 fünfte in ber obern 9ßrojtttionäebene erreid|t. @latt ber 
@ctliondlinte bcS ^pramibenwflrfeU tritt je^t bie beS SeucitoebtrS 
1 = a : a : ja auf, tneli^e bie Oftaeber> mit ben ©ranatoeberflät^U' 
. orten verbinbet. 3Kan mug olfo nii^l einmal me^r bie Siagonatjonen 
JU $Ufe nehmen. 2)aS einjufe^en , brauchen roir nur in 6g. 1 tab. 4 
iwei 2encitoeberIinicn gehörig ju äie!)en, ober nebenfte^enbeS Iteineä 
Siered mit jwei aBürfeI=, einer Oftaeber-, brei ©rana* 
toeber» unb jwei ßeucitoeberfläc^en ju entwerfen. 2)orin 
fefet fit^ bann aufeet ben betonnten Orten BOm SBurfef, 
Oftaeber, ©ranotoeber, ^^ramibenroürfet «, Eeiici- 
toeber 1, ^^ramibeitgranatoeber x, noäj hai Seucitoib 
X = ja + ja . . . 3a : 3a : a = a : a : ja unb 48f(a(^ 
^ = Jb + 4« . . . ja : öa : a = ja : a : ja ein. 3>q2 ißtrfo^ren wirb 
iwliurdi immer compenblöfer. 

Cg.lzccbyCoOglC 




160 aifbucttonBU^rf: 91(um<inn'fi^t ^unltmettiDbe. 

a b 
fiö^ffi^tierOrt einergtö^e-i-in bero&crn 

^toiection8e6eneni(^tbtbuciten, (o gebenbieS**' 

iteittinien ber jugefiörtgen ^qramibeninütf e t bcn 

fleiut^ten Ort fia + vß = fo-. 

& b 

3)er^9ramibeniuiitfel- :c:oob Stumpft bie »orbere, ber - : c : ooa 

a b 
■'^ , bie |eit(i(^e länbfante be« Dftaibe« - : - : c ab. 



1 @ie neitiatten fi(§ wie {ft^ombenoftaeber unb Oblong- 

i'" ottaeber, jeneS faßt in bie 3)ia9onaljone tton biejcm. 

®el)t obcc bie Sbene einer Sje paratlef, fo fällt i^t 

Ort mit bem ber 3)iagDna(e jufammen. 3)a^r ^at bie gläc^e - : oob 

i^ren Ort in fta, - : ooa bagegen in vß, in ber Singonate liegt ju 

gleicher 3*'t md) bie SSJürfeIflä(^e , itfi borf batier mir burdi fta eine 
fiinie paradel bei^^tß, itnb bucc^ tß eine paraQel bec Stje ce, b. ^. 
je naiS) bem Orte ber aSSiitfeffläc^e im Unenblii^en iietien, wie ber $feil 
anbeutet, fo ift /«- ber gefüllte Ort. ®Q^er mußte j. ffl. ber Ort ber 
Ottaeberfläi^en oben, «ie bie ©ranatoeberfatiten unten liegen, roeil bie 
Offaeberflädie in bie ©iagonatjone jweier anliegeiiben ©ranatoeiwt» 
flächen fäQt. Sarin liegt jugtei^ ber tiefere @ninb, marum bie See* 
lionStinien beä ^^ramibenniirfeld not benen bed fieucitoebccä bm 93ot' 
jug uerbienten, benn bie Orte jener laffen {i(^ bnrc^ eine, biefe nur 
burt^ Äioei diagonalen finben*3m @rnnbe ^oben mir weiter nichts 
getfian, als bie (Soorbinaten ber fünfte fta unb vß gegogen, in tl)rem 
3)uri^f(^nitt liegt ber neue %iäiS)tnott (tv. 

9n(^ auf bie brtiiinleintitgcii S^fltnt finbet bie X)iagonat}one 
bie einfai^fte Slnmenbung, mie baä $r. $tof. 9ieumann (Seitiagc }tn; 
flr^ftaHonomie §. 9) fo Dortrefftid| nac^wieS. §abe i(i| eine gtädje 



(d barf id| nur (Ur c = 1 bie Orte 

- = wo unb -, = va' 
a "^ a' 

fm^en, an tia unb va' fenireiiite evrit^ten, fo ift ber 35ur(^f(^nitt8()untt 
ta> ber gefugte gtädienorl. SJenu bie ^owwait c : - ift bie aJiogo* 
nate oon einer 

5)i^ei-aeberflä(^e ?*":* :??-; 
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cbenfo bie c : - öon — : - : " - . 

3ie(|e ii) nun bie entffitei^enben S^iagonalgonen, radc^ burt^ bie Stic^^ 
tongen von ß nnb ß', benen fie fiarallel ge^n, bfftimmt finb, fo ergibt 
fit^ bei qe^ndjte Ort. 

jtitttlttiicrtitn. Verlegen toir beit SRittetpunlt beS 
Si^ftallä in ben einer Jtugrl, unb jiefien vom WlitteU 
punfte $et))enbi(el auf bie ^läcfien, fo geben btefe 
$eit>enbife( im 3)uic^)d|nittS))unIt mit ber ^ugel^ 
ffä(f|( bie gefuditen ^(ädienorte. 

9uct| bieje SIrt bei 33arfteQung mar eine bei ingenieujen 3been 
SBeunmnn'ä (Äi^itononom. 
§. 28 pag. 55). ®ie 3err= 
bilbei, iDelc^ mir bei ben 
^rojectiDnen auf bie iSbene 
namentlich an ben STufeen» 
Eönbeni befommeii, roölben 
fi(^ bann in fc^iJnfter Ste^ 
gel. 3m 3Qe|entlic^en ^a= 
6en tuii bieSIufgabe oben 
bei ber ^ineaiuiet^obe fc^on 
gelöft, roic broucfien nur 
an bell betreffeiiben Stellen 
bie 3c<(^cii fUc i>'^ )1fläc[|en: 
otte einjutragen. (]rf>i^ bte 
Sijmbole bei Orte bei 
fiekn Sföiper cmt)fe[)ten 
fid| bie 3"tf|f" P^S- 1^9- 
weil fie uns ju gleit^er 
ilfit einen ffiinblirf in bie gotm ber gemeinten Äöiper geben: Quobrat 
iflSSifel, ^reied Ottaeber, Sl^ombuä Ötianatpeber; Xiiagonalen^Ouabiat 
f^iamibenmüifel, ^iagunaleu'S^ieted ^^ramibenuflaeber , 3)iagonalen= 
^ombuä ^qiamibengcanotoebei. S)ann bleibt baä iDeltoib=X)ieie(f für 
W Seudtoeber- ^abei ftellt man bie ©Qmbtile in bie Sage, nielifie 
i^K jjilädien gegen bie ^get einnet)men, unb mad|t bei ben getreusten, 
HO bie ©löfee ber ^igfK eä erlaubt , je ein 33reied ober S^elfoib bo 
f^iwiij, vio eä feinen Ort I|at. X)ann bleiben mir ftetS mit ber Statur 
in ji^änfter Harmonie. 

Soßen mit nad| ^(nleitung von p^. 139 bie Jtugelprojection auf 
Sit föitfcljlä^c entmerfen, fo jieffen mir einen ^rojectionStrci« P, 
Wi^r bem 3c"'nf'^*'fc ber aSüifeltante entfpti(^t, t^eilen itin bucd) 
^ S'^nenlinien hh beS äBQifelS in oier Duabranten , jie^en mit ber 
ÖBobtantenfe^e = \/2 (für ben JHabinS = l) um bie Otte m SBürfelS 




bt, ]tntlall«gt«p^l(. 
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Sebudionölr^cr : ßugc[)>TOjecKpn. 



im ^ßrojectionSfreite bie Bier ®ranatofbertreije dddd, fo eiitftefien burt^ 
'bie ©dinitte btc Srcife bie Orte bet Oftaeber. 3)urc^ biete unb ben 
äfiittelpuntt gef)en bie 3iDifdien(iiiien d'd', loeldie ben ^ßrojectionStrei« 
in aä)t X^eile tlieiteii. Stuf biefeii ä*"'!'^''"!''""' ^'■^ "om Sentcuni 
eiiljernt tiegeit bie aWittelpuiitte ber gePtid)dten OftQcberfteije, bcren 
Siübiu« ^3 ift. äl'ie ein Slirf auf bie Siuear^giit gtüt, geljeii bie 
9tabien no beä ^^ramibenivücfd^ biird) bie StfinittL' ber ©ranatoebev' 
unb Ottaebertreife , meiere bie Orte ber Seucitoebcr beftimmen. 35Q3 
iniierfte Gftaeber n beB ^^ramibeiiroürfels ift baä jtoeite fc^ärfere Dum 
©rauotoeber, beffen ärciömittetpunEt um bie Einheit Dom Eentrum bcä 
jEüfeltreifeS entfernt roor, bo^ec ift baä ßenttum doh n Dom SRittel* 
puntte beS XafeltreifeS um 2 unb ba« beä oufietii n, um 4 entfernt, 
unb bamit bie i$igui fertig- ^ie ynctif^t Wt|tl ift: mac^e ein redit- 

rointli(^e§ Slfentreuj, tröge barauf Dom SWittelpunfte aus -, a. 2a ab, 

fp fiub bae bie ^JJittetfiunfte ber brei gflarfeiMttHfrtift von n unb g. 
gür bie no(^ fe^Ienbeu Ottaebertreife muffen mir roeiter bur^ Ärei3= 
ft^Iogen mit a um a ben SDfittelpuntt fuc^en. Die« fegt un« bann 
I = a : ^a : -Ja ein. Saffen mir bie Dttaeberfreife Weg , f betommen 
wir auger fämmtlidien anbern flörpern nur y = a : ^a : -ia. 3)ie gi» 
guren roerbeu jeßt tleiner unb geft^ (offener, alä bei ber ßineorprojeciion 
auf bie ffibene tab. 4 fig. 1. 53q im JReplären alle ^jen gleidi finb, 
unb namentlidi auc^ o = a roirb, fo fiaben bie giguren bie angenetime 
ßigeuft^oft, bafe bie Äörper ber ©ectionölinien ju ben gleichnamigen 
Jlüt^enorten fi(§ nitf)t reciprof oerl)aUen. Oftaeber, ©ranatoeber unb 
^^ramibeniDürfel finb biefelben^ roie bte ju ben Orten gefjörigen gteic^« 
namigen gtöd^en. 9inr mnfe man immer bebenten, bafi ber Ort einer 
Jläclje ben 5ßot i^rer jugctjörigen ©ectionölinie bilbet, atfo 90" baDon 
entfernt ift. 

Sleine giguren loerben bur(^ bie bieieu ©qmbote (ei^t iibcriaben, 
man bxaüdjt batjer nur einen Quatiranteii jU füllen, unb tann baä aa= 
bere ju anbetn ^roecfen uffeu laffen. 3)a nion um bie regulären Äörpec 
eine Suget (rfireiben Iquh, fo evleif^tert ba« baö |iiueinbenfen iu bie 
Sage ber gtödien. iJIolürlic^ fe^tt Don jeber giödje bie parallele, bloi 
im ^rojecttonäfreife finb bie gegenüberliegenben uor^anben. ^S finb bie 
glädien, meiere auf ber @bene inä Unenblic^e fallen, unb beS^alb au^ 
bort auf 5wei (Seiten angegeben werben founteu. 

@in burd) bie ^iog'onalen get^eilteS 3)reieii mit 
ben ©Embolen genügt, um ben 3"!'"""""&''"3 ^^^ 
Sörper mit ben äugen ju Detfolgen, unb bie Orte 
ber oerf^iebenen Jtürper fofort ju erfennen. 

©ä t|at fc^un 9Iaiimann pag. 55 baxä) ein freilii^ ganj anbereä 
©djMiia iitoaä STefinlic^eg beöbfic^tigt, nur bafe e& ba niinber in bie 
Singen triit. ^ir geben nichts weiter aii ben Oftanteu eiueS ^IrigonaN 
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poIqeberS (48f[ac^), auf beffen 
breiertei Eden (^olen) bte Sffiürfet- 
Ottaebei- = , ©ronatoeberflädien 
faUen. Stjre Orte ftefieii \db\U 
Derftonbltcfi feft. ^Jagegen fpieten 
ätDif(^en SBüTfd unb Oftaefaer bie 
#../ \r^ ßeiiciioeber {2)eltoeber) ma : 

a/ 1^ -♦■-., '^ V , i*^ größei- m wirb , befto mef|i- 
r A- Na ^ ii%i;t fic^ ber ÄiJtpev nai^ gönn 

unbOrtbein SBütfel ooa:ooa:a; 
je tkiiiei:, befto mefir bem Otta= 
eber a : it : a. 3Ius ber Stnie 
tniin ber Crt nic^t herausfallen. 
iDuffertie gilt vom $t)ramibeuoEtaebcr a : a : ma auf ber Stnie 
jtDijc^n Oftaebec unb @canatoeber: niirb m groß, jo nähert eä fid| 
nad) i^Drnt unb Stellung beul ©raiiatoeber a : a : ooa; tt)irb eä Heiner, 
bem Ohaebet a : a : a, benn bott uäf)ert eg fic^ beut Unenblii^, fiiet 
tugegen bet Sing. 2)e); ^i^vamibeiitDUtfel a : lua : ooa ^t jetnen 
Sauf jiDift^en äSSilrfel unb @ranatoeber: je grüger m, befto n)ittfe[äfin= 
Mfix, unb befto notier fein Ort bem Sßole; je deiner, befto grauotuebet' 
d^nltdier unb befto nä^ec fein Ort an ber illiagDuale. ^e nät)et alfo 
ber Crt unferer :i4f[ä(^ner einer ber bret ^^olflädjeu liegt, befto ät|n= 
liiffer tDtrb er i^r. ^teje ^f olfläc^en bebeuten bie Unionen, ^t^t 
fommen bie Sdinionen : je tiie^r jivei 24f(ä(f|uer mit i()reii Orten einer 
lier ^olebeiicn fid| uäfiertt, befto ä()nlic^er roeiben fie unter eiuauber, 
nifi( beibet ^oxm ber gemeinfainen britteu immer gleicher »irb. Siefe 
9fE|nlicf|[eit fattn baf)ev jmifc^en Sß[|raniibeii)oütfe( unb ^l^ramibenoftU' 
cber in iBejie(|ung auf bai @rauatoeber ftattfiiiben ; jniifi^en ßeucitoiben 
unb ^qramibenmürfel it[ Sejie()uuQ auf Surfet ; jroifdieH lÜeucitoiben 
unb ^ijramibcnoftaebei- in öejietjung auf Ottacber. 5Det 81 (^ t u n b= 
nierjigfläc^ner ftetft auf ber Jlädjc aU fiebeutcr jmifdjen fetfifen 
inne, unb fonn bol)er allen jaftenern. 5"^' '!)" niiiBt<-- ein gaiij Deroeg' 
lii^ ä^'t^f" gefdioffen roetben, aber ber ffiiujai^^ett loegeu gab Jc^ ben 
¥ l) r a m i b e u g r a n a t ü e b c r H beu ^ot jiig , ubroofjl biejelben nur 
iwifc^en bem beftimmteu Seucitoebei a : a : ja nnb bem ©ranatoeber" 
ßti|cn, benn aUe muffen gefnirfte Seucitoeba' fein. ^nicCeu fann i^ 
boS 2)r(toib pag. 1 1 ü nur mA) feiner fi)mmcti'iid^ gelagerten ^Diagonale, 
btt einjige gaQ, Wo bie Iireietle congruent loerbeu. ffiin gefnirfteS 
Stacitoeber ift ober ju gleicher 3*^** ""^ ei" gthii^te« ^qramibenotta= 
tber unb ein gefnidter ^^ramibenroürfel. Die ©eltoelwt bilben bafier 
3ltit|fam bie Siegutatoren ber Stnfi^anuiig. ^^J^ramibengranatoeber miiffen 
bie Äonte beä ©ranatoeberS äuf^örfeii, alfo in faev untern $rojection8= 
rtene in ber erflen Äanteujone 1 + i liegen, b. f|. ben StuSbriHf 
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a : -a ; r a babtn, Worunter a : 4a : ia unb a : 4» : |a We M' 

mm+1 j* itn 

lDöf|n(i(§en finb. 3BqS über bieje ßinie fiinauf jum ©ütfel ober I|inab 

jum Oftaeber gef)l, ift ein gebrochenem £eucitoib, baS eben ben @eftalten 

um fo ä^nCic^er iptrb, je mtfjt fid^ bie Orfe iE|nen näfiern. 

^ie ^Eo jectiou auf bieSbene oerbient bennot^ 
Dor ber Sugelprojection ben äSorjug, ba man bie 
Stjenft^nitte bort Iei(^ter oblejen lonn, at« ^ier. 

83e(onber« erlei^fert ift boS bei ber Sßrojcclion auf bie äBurftb 
ßii^c, wtl^e unä bie kittfilttkrtgc @teOung gibt. 3)enn in biefem 
gade roirb a = b = c = a = ^ = 1. Mje c ift beiben gentein, wir 
fönnen fte gauj auger Kt^t laffen, UoS mit ben fünften unb fiinien 
in ben ^rojecttoneebenen Iianbetn, unb braud^en babei gat nit^t an 
obere unb untere ju beulen. 

fiBttiei;. eectio neunte. Ort. 4a{. Stellung. 

h SBürfel ooa : ooa , oo + oo: . . @erabenbflärf|e. 

beSgl. oa : ooa , ooa + o« . '2. Duübralfäule. 

Dltaeber a:a , a + a . . Oftaeber 1. Orbn. 

d ©rouatoeber . . a : ooa , a + oa . . Oflaebre 2. Drbn. 

beSgl oa : oa , oo« + ooo: . 1. Cluabratfäüle. 

Tc ^t(rantibenwürfe[ 2a : ooa , -Jo + o« . . Dtlaeber 2. Orbn. 

beSgl 4a : ooa, 2« + oo . . Oftaeber 2. Orbn. 

beägl oa : o2a, ooo + oo2o . 44-4fantig.iSäuIe. 

1 Seucitoeber .... 2a : 2a , jo + ja . . Oftaeber 1. Orbn. 
beSgt a : Ja , c + 2o . . ißiertantuec. 

p $t)tantibeuoItaeb. Ja : ja , 2« + 2o: . . Ottoebet 1. Orbn. 

beSgl 2a : a , {a + a . . . SJiertantuer. 

X ^ijrümibeugranat. |a : ja , 'da + 'lu . . SBierfontner. 

be3g( |a : 2a , Ja + Jo . . SJierfantner. 

beSgl |a : 3a , -Jo + Jo . . Sierfanluer. 

y 48flQ^neE ... Ja : Ja , "20+40 ic. 

3c^ barf alfo bie 93rü(^e gegenfeitig blo^ untfefiren, um and ber 
einen Sotumne bie anbete abjulefen. @igent!ic^ ^ätle man eine So(umne, 
bie lateinifdien ober griei^ifc^en Sfen ftrit^eln fotlen. 3)enn bo bie 
glac^enorfe oon beii Sectiouälinieu 90" entfernt "fein muffen, fo faden 
fie in eu tgegengefe^le Ouabtanten. SJobei fteljen bie Orte ber glasen nom : 
h SSürfel feutrec^t über bem Sinienwirtel liMAnnnn ber aSürfeffante; 

Oftaeber ddd ber ©ronatoeberfantc ; ■ 

d ©ranotoeber oohd betOttaeberfante; 

1 fieucitoeber . ' oAnit ber Ottoebcrbiagonole ; 

p ^ijramibenoflaeber Ann; 

n ^tiramibeuTOürfel hn; 

X 5ßijramibengrQnatoeber . . . . on; 
y Sd)tunb»ierjigflQ(^ nn. 
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So ftnb mir in ben Stonb gefegt, nuf yäStx beliebigen ^rojectionS- 
figur biefer SöHser, ©ecHonSlinien unb Orte onSeinonber ßbjuleiten. 

3)ie ^tttititbiftl auf tit glii^tR ju ctlaiifttn , gibt tB }l»inlci 
Bttt: 

1 . ^e ntnmanN tann man bie ^lädie - : - : - gegeben benlen, 
unb fällt barauf bai ^etpenbifel p, wefdied bann als eine unnt 9iuB* 
piuille QuSftra^tenbe Sinie bie ffioorbinoten - + ~ + - !)at, pag. 154. 
Ober 

2. aSte ^a|n»im ift ein beliebiger ©trol|( a = - + - + — 

gtgebni, man erriditet barauf eine fenfree^te glädie, fo (i^neibet bie(e 

bie Äsen in ^ : '- : "?. 
a b c 
Seibe SJeifen üon Weuinann unb ©ragmonn ftet)en im Onoerti- 
rung«wrt)ältni6 : mag bort ©oorbinaten, finb t)ier Sljenf^nitte, unb raoä 
hxt Äfenfc^nitte, ^iet Soorbiimten. Sßir braiitfieii eö unä HUt (ilr 
itori affn a unb e flar ju matten : gegeben ein ©trafil QP = e burcf) 

'ry4\, tiie ffioorbinaten 1 + -. SJir errieten bie (enlrei^te AP 

<tf *^ auf e, fo ift APQ ein rectitrointlic^eS ajreied, unb für 
rtdittoinnidie %£en 

- : 1 = 1 : s, ober x = -. 
fi a 

tAt auf e fenfce(^te Sinie AP fytt atfo ben 3Iu6brud 1 : -, benn 

bie fl^e a ift geblieben , unb c = 1 paraüet QerrUdt. 'S&ai für eine 
Sje, gilt für aÜe. SBenn bei Slenmann bie ^erpenbifet mit ben Sontrt* 
ojen unferer Sineorproiection inüerttren, fo fafien bie ©rafemann'fc^en - 
^erijenbitd bamit infammen. Unfere bem Äuge fo Mar oorliegenben 
^onenajen roerben baburdj ju SRefuUantcn bec mirfenben Kräfte, gegen 
welche bie ergeugten 5'ötf)en fenfrcc^t liegen, ©raßmann pag. 58 tjieß 
T« Jräger. 2)a8 ^ßaraltelepipeb , in roel^em ber jeroeilige IrÜgcr bie 
trigonole Bje bilbet, t)at ju Kanten bie brei ©Dorbinoten be« ©lraf|le8. 

ttm {|oben wir im obigen SBeifpiele aai 1 : - baS Parallelogramm 

PQ conftruirt, fo biirfen mir nur in P bie britte ^iinenfion - fenhei^t 
etrirfiten, aus i^r unb e ein Sßaraßelogramm conftniiren, um ben ©tra^l 
8= v/i + ^ + ^* fofort jU erlangen. 

■Du bie 3)ebuction tton ret^lrointlicfien Kjen unabhängig ift, fo 
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^tbuctiDiiefe^n : Uiitctfc^icl) bn $n:))nibl(el. 

fiiliinen auc^ fi^ieftvinflidie ju @runbe gdegt tDerben. 
3)eiin Ratten mir in bet 3)iogonßle QP ben Ott 

P ^ c + ^ , iiüiii^en ben «Eeii QA unb QC, 

lüelt^e fi(^ unter beut SBinfel ß = ßi -i ßt fdineiben, 
unb errieten baronf in P bie (tufre^te Sinie AC, 
|t fi(^, roie iwerben bie Slfen QA iinb QC geSt^nitten. aSefleit be« 
Etograuiineie PQ mit bec 3)iagonale di unb bem ret^feit SStnM 
»erhält fic^ 

X : sin (90° — /S») = I : siu (90" — jSi), ober 

a . o i, 1- COS A 

X : cos pi = 1 : cos ßi , D. Ij. x = ^ 

COS(?l. 

ebenfo finbet fiifi älüi(i^en ben Stjcn CB, wenn mir bcren Siei- 



\ ben Xräger (entrechten gtä^e 

_ C08 ß % cos 

C08 ßt ' cos 



/ ' ft* 'ia-' 
d, = v/ 1 + % + —aoaß unb 

d« : siu /S = I : sin ßi , sin /5i = -j-- . 

1 wir bie SJiogonnle gwift^en BO ds, fo ift 

/ b* 2b 
d« = y 1 + -j + — cos a , unb 

, . , . . sin a 

ds : sm a = 1 : sin ai , am ai = -.- - 
dl 

-, - ftnb bekannte @ri)gen, luorauS id| alfo bie UnMannten 

)fort obteiten fann. 

ier an bem Seweife wegen ber bewegten c = 1 änfto^ nimmt, 

tg z unb z' noc^ jn ^itfe nehmen. 

H a 

x:l = -;z,X.z =-. 

jwifclien BC 

, b , , b 

y : I = - : z' , y . z' = -. 

it bann liinie 

n- + x:l+z=xz4-x:l +z = x(l+z);14-z = x:l. 
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i'-y(l + z'):l + a-y : I. 

1 bet sin 90" - 1 ift: 
_ i> 
cos ßt 

_ ''■ 

cos ßt 

»=^ 

cos ai 
ds 



CO . AQ = ^* ■ ^' = ~ ■ ^ =, 1 . ^2L^ 
coa /}» ' cos ßi cos /!> ' cos ßi ' cos ßi ' 

CQiBQ- -^:-ä! !-:_! !:521f!. 

COS Ol cos at cos cn cos ai cos cri 

nit oben. 

Äürjer unb f)^emoti(t^er »enben loit bie SRec^enfäge be« S^clvflibe« 
pag. 98 an. Stemmen wir eine allgemeine %l&äft a : b r c, \o ift 



cos ßi 



i + ceoBß 



cos ^1 



3n ben reditwintlic^en ©reieden PQA iinb PQC »er^ätt fidi : 
di ^ d* 

cos ySi a + c cos (J ' 

dl dj . , 



dl : cos ßi = Qk : sin 90°, A = 
dircos/J« - QC:8in90«, C = 



e« ift QA = A, QC = C, siu 90» = 1. &ani auf biefelbe K 
gtlongen mir in ben ?[|ene6enen AB unb BC ju ben (Sleii^nngeH: 

^ -s Vi = A : 1 . A = 

cos yi 



■ b cos y' 



cos yi = B : 1 , 
cos Ol = B : 1 , 
cos Ol = : 1 , 



B = 



cos yi b + a I 
d> d' 



C = 



cos Ol b + c cos ß' 
di d> 



s tti c + b cos a 

%mmä finbet {tc^ bun^ S^ioifton: 

A c + a cos /S B c + b cos « A b + a cos y 
C ~ a + cos /? ' C ti + c cos o ' B a + b cos y* 
A b + a cos y c + a cos ß h + e coa a 
B ~ a + b cos y a + c cos jS ' c + b cos a' 

^ fann atfo y beftimmen , mm fünf &xb^m aßahc Mannt ftnb. 
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mg ^tbuction^lf^cc: ^tajrctioii auf iit Dttaebn|l&^- 

JÜr a = ß = y = ^-J , luiiv tvn — u, iinu g - 

Q(fo ittüettirt. 

^ie ^roiecHoii aiij bie Cttitlictlli^c ^'^^- ^ % '^ 9^^' 
uns bie fertislitkriAt @te(liiiifl. Sir biirfen aiig bem-93ilbe 
nur bieOtte nadj fo e&eii gegebener SInUitung eintragen. 

Die brei SVörper, aöürfel h, Otlaebec o, ®ranatoeber d tiefem 
bann bie betannle gigur pag. 14:h, iddju nun nod) ber ^^rnmibenioürfel 
nn, tomint , ber innen einen ^rtirantRtr n, , äugen bagegen ein Xit= 
l^t|«tfe(t n gibt. W\i fünnen jebocf) ben eben fo lurjen, ttieOeii^t niK$ 
deganterii SBcg einft^tagen, unb bon ben uter Orten bet Oftaeberflät^en 
auägefjen. 5)ieIe(l)eH fielen im (Sentiuin unb in ben brei ®(fen eine« 
gleiäifeitigen 3)reieifö. 3?erbinben mir biefefben "0x1x6) bie fec^S ge- 
ftridjelten Oftaebertanlensonenlinien (cd» Dreied jn jireied gegogcn), 
jo gibt bercn Sonflict anf ben ä^htten ber leiten beg 2)reieäs bie 
SQürfelßäc^enDrle pag. 163 (Ouabrate). ^urcfi bie brei J^anten^^onen 
be§ SSiiirfelg (von Ouabrat ju Quabrat gejogen) entftefien auf ben 
Dftaeberfantenjonentinien bie ©ranatoeber^Öd^enortc (Dt^omben), nooott 
brei im Unenblic^en liegen. ^ur(^ bie vier ^antenjonen be2 @rana<< 
toeberS (dou iR^onibuS ju 9Jf|oinbug gegogen) entftel^en in ben \tdß 
OltaeberfantenjonenUnien bie fieuciCoeberfläi^enorte 1. @obann erzeugen 
bie Sürfel=ÜcucitoeberjonenIinien (©ectionälinien be« ^ßijramibenTOürfeW) 
ouf ben SBürfeffantenäonenlinien bie Jtöc^euorte be8 ^^ramibenroütfeta 
n; auf ben OKaeberfantenjonenlinien bie gläc^enorte bes ^qramiben' 
oltoeberS p; auf ben (Sranatoebertanteujonenlinien bie "^{ii^txioxie bc« 
^^ramibengranatoebere x. Snblic^ fc^en bie @ectionSlinien beS $qra< 
inibenwürfetö unter fi^ noi^ einen 8ten nid|t in bie SBei^e geprigen. 
3i^tunbüierjigfläd)ner y ein. 

%K %ii\\ a : c = V2 : Vä rechnen «ir wn« quo bem Sürfel. 
3)enH für bie SäJürfeltante = 1 , [iub bie giäd^cnbiagonolen (^ori' 
iontalajen a) Vs, unb bie ©dbiagonalen {$auplflje c) ^3- 

SBir betommen ba^er 

a: e = V2 : V'a'= y/y ^ 1 

ß : c = \/| : V 1 = } Vj : 1 = {a : 1 . 

3ur SBeftimmnng ber Orte unb ©ectioniStinien in ber ^cojection*» 
ebene 6ebürfen mir nur jweiet Sjen aa, ba bie brüte a fic^ burdi ©üb« 
traction ergibt, h)ie mir fpäter fe^en werben. %\t Entfernungen ber Orte 
Don bei! %en finb burc^ bie ©ectiongfinien bcs 3)it)ejaeber8 gegeben. 
Sie ^erpenbitel Dom Orte beS SSücfefö (h ret^ts) auf bie junä^p 
liegenben aa, roelt^e fit^ unter 60" fi^neiben, gefällt, fdineiben o + o 
ab, batier I|at bie gegenüberliegenbe <£ecttonSlinte beg Sfirfetä 
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ixä ifl bae ISinjige, maS man ju mecfen ^at: bie SluSbtStfe ber 
glfic^enoTte gefiöten einer anbeut 3(bt^eilung an, a\i 
bie @ection8linJeir. SluS bei Stellung bei fünfte gefit fofort 
^or, in R>e[c|e bceigltebrigen Körper bnS @pftem jerfäni. 
XBi^irT. Ort gibt SfctionSlinir. Sei. SttOung. 

h ffiurfel oM- «' = a ; a , §Quptr^om6o«ber. 

M Dttoeber oo +o« = oq» ; ooa , ®erabenbf(ftt^e. 

beSgl. 2« + 2cr = Ja' : 4a' , Mfjomboeber 2. Dtbn. 

d ©tanatoeber ■ ■ ■ ■ ^ +| = ^a' = 2a' , beägf. 

dl beSal °^ß + ooa= H? : Jt ,2. fe^f. ©ante. 

=* 2 00 00 

n $qrümibemBÜtfe( . . -- + |o = Sa : |a , EifieEoebet. 

ni b(8{|I 2a' + 3a' = 4a : 4a , SSreitoiitii« 1. Drbn. 

1 Seucitoeber +t = 4a : 4a , Mftomb. 1. Drbn. 

4 4 ■ « 

li be2gl a +^a = a' : |a' , 2)teitfliitner 2. Orbn. 

li beggl ooa + ooa= oa : oa ,1. («fj^feitige Säule. 

p $9ramibenDttaeber . + -- = 5a' : 5a' , SRfiomb. 2. Drbn. 

pi beSgl o + o = a' : a' , @egenrt|omboeber. 

pi beSgl 3a + 4a = *- ; ^ , 3)rei(anlner 2. Drbn. 

1 Sß^ramibengranot. ■ ^ + ■= 6a : 3a , Sli^ejoeber. 

XI beSgl la + a = Ja' : a' , Sreifflntner 2. Drbn. 

II beagt Ja + ^a = |a' : 4a' , 15reifontnct 2. Dtbn. 

, . , ooa ooa 5a 4a ,. .. _,., ^ 

w beSjI "5"+"4 = — = — ' lafeitige ©aule. 

y 48fl. 4a : 4a |ö' + V = I» = i» = 2 ' J * " * T 

1. = . . , , , ä' a' a' c 

''^ '«+« "i"^» -S^f ^2 ^5- 

r» beägl o 4- 2a = a : ja = a : 4» : a : c. 

y beSgl 5a' + 6a' = * : |- a = g- : - : a : c, 

3)a8 allgemeine ^eit^en ber ^Xäd^en ein« breigliebrigeu Softem* 
ift, roerni mir bie S'a>i\ii)enaim b nennen: 

- ; — - : ~ : ; . i^ .. ,. ; c (&bb. aHinn. pag. 59). 

Ätnnen mir boDon an^tt c nur irgenb jwei, fo folgen bie übrigen 
tni(^ einfache abbition ober Su&traction. SBir brau(i|eit baEiet für bie 
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Sectionälinien nur - : ~ ^injujufe^en , unb finben bonit bas britte 
,"£'»■ ®*"" *■" 8^"«l>E"'f + ift fo folgt bie ?tje tiinten , wenn — 
»Dtn. SBtiin »it bann ferner bebenfen, bafe u = — ober oo = - ift, 

fo föniten Wir bie »oUffönbigen Qt'i^m au8 ben gegebenen leitet enf> 
mideln. 89 e i f () i e t e : 



\ = 4» : ia. '=■;■: -^ : '- 



1 -l 

- ; C = 



a : a : ooa : c. 



= i& : 4a : a : 



Qooo cooooe — CO ^ ^ ^'^ 

= 4a : 5a : 20a : ooc = ia : i& : & : ooc. 
äHertroürbig finb bie brei JJi^efoeber nxy». SKan muß fie »otj! 
a(8 Iireifantner (©lalenoebet) betrachten, beren StiManten änSerttc^ ini 
©leit^gewic^t getreten finb, beffen ungeod|tet aber immer noc^ pfi^fifalifdi 
bifferent bleibe«. 

3)ie EoorbinQten ber fünfte finb ©tüde, roeftfie bie buri^ ben 
Sßunh gefegten ©enfret^ten Bon ben juniii^ft gelegenen Hjen'ora ab« 
y fdineiben. ©o liegt j. S. y jroifcfien ««, 

bie fi^ flct« unter 60" fdineiben. ^üt 
ii) borauf nun bie Reiben Sßerpenbifel, [o 
ft^neiben fteibie ©tiiäe ^a + }aab. 3Kei» 
ften« (onn man bie ißunfte ablefen. Hllein 
immer gef|t baä nit^t, bann muffen bie 
SecfionStinien ju §i(fe genommen werben. 
$untt y tiegt im ©urt^fdtinitte ber beiben 
©ectionSlinien nn. ®ejie^e ittj biefelben 
=--» auf re<^tlDinfIic^ »je aß, fo ift auf ben 

btICH ja : 4^ .... I 5; 
äfen ia-.iß- ... 3 —4 ; 
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Das gibt nai^ ber ^o»en))unftfDrmet 

— 9a:~iß:~ (\^ + 1 5) c = 18o : 3^ 
= »a : j\ß ; 
fia-.i^ß: (i*. — 5) c = 6« : 6/J : 21c 
- |a : ^/? : 
Sffo y = ^ + |a , wie obeii ongegeben würbe. 

3)ie Si^roierigteit für bie Hnfclouuiig liegt (jau 
äieibinbung beibet ^lojectiDnen unb bereti UtntefiiUT 
Stachen loit itnS, ooii aUem abge|ef)eii , eine ^igur 
met^obe, fo eiitfprii^t jetier ^unft einem jläc^enorte, bi 
tiagen. Wlaijen mir un^ umgefefirt nadi ber Steuir 
met[|obe eine ^igur, {d fommeti wir auf biefelben Sini 
bi( Qoam aiibeuten. ©eilten wir bort bto« an bie ©i 
an bie Orte, fo ift adeS tiar. @oroie icf) aber beibe i 
tiinbnt wtU, fo tritt bie @[^wieiigfeit ber 3nuertirnng 
jttiar ((^on bei ber ^rojettion auf bie aBürfelfläc^e ftc 
B = a ift , f »erwift^t f»*! bog , unb ei entftef|t bat 
gcfl beim Xireigliebrigen, wu o = 4» ift, tritt ei un« 
9nfi^uung. 9lef)men wir ben SBürfel in feiner breigl 
fo ift ^ante d %ec 
ret^t, unb Hi^ c 
portionaie (wif^en 
b = \/2: 
von h in ber oben 

- = 2 , unb Don d = ^' = ' ' WÜtiretjb in ber ui 
ebene umgete^rf bie ©cctionälinie ber SBürfelflöc^e oo 
unb ber ©ectionäpnntt ber fiante 2 Born äWittetpi 
Serbinben wir ba^er oben bie a3JiirfcIflä^enortebnrd§ 
linie, ,fo geben biefe jtoor boffelbe reguläre Sireifd b 
hhh, aber iu itirer Stellung eo", gegen einanber Der 
(i(§ bo iu ber Soge ber Jiguren,. 
ber glatten unb ¥"n"e. biefelbe 
an fic^ finb bagcgen beibe gif 
I beieu fit^ bei geljftrigec ©re^ung 
' ()aben bamit boffelbe linte unb 
wie wir eS oben p»g. 92 fcJjon 1 
- auSfpr(i(^n. ffirft tuer biefe ©i^ 
überiDunben ^t, ift ber ^rojecti 
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beit ©eübten brautet eS aUtt bUfet (Enoägungen nidjt, bei legt fi^ 
«i^t blo« bie glätten , jonbern oudi bie 9ßerpenbi(et borouf burdi ben 
gemeinlomen ^unft ou^crliolb bet ^rojectioiiSebene. ®ann leu(^tet io» 
fort ein, bafe ©edionöHnien unb Orte bec glätten in gegeniideriiegenbc 
Ouabranten foHen müffeit. 3ct[ barf nur bntd^ Ort unb SWiftelpunft 
bet ^tojecfion eine Sinie sieben, \o fte^t biefe |enfrect)t au( bie ©ection8=' 
linie. Ober onberS ouSgebriidt; fäße ic^ Dom SKittefpunft meiner ^ro- 
jection ein ^erpenbiW anf bie ©ectiünSlinie einer gWdje, \o fallt i^r 
Ott in bie Sietlängerung bes ^erpenbiteld im gegenübettiegenben Oua* 
branten, bejiefiungsweife ©ejfonten. 3ft bie Entfernung bet SectionS» 

linie Dom äßittelpunfte ma , (o bie be3 OtteS — = - . SoHeit »Dir 

olfo ben iut ©ectionSlinie re, = ^ : ^ (hinten ret^ts) gehörigen Ort 

(ni^en, fo btitfen mir baä SJIittetpunftSper^jenbitel nur in ben gegenüber« 
liegenben ©ejfanten üerlängern, um Dorn linfS ouf ben Orl rt,=2a' + 3«' 
iu treffen. 

Ueber bie Sigenfdiaften ber &g. 2 tab. 4 »iU id| nD(!^ einige« 

bemerfen; biefelbe entf|ält bie Orte fämmtlii^er Sörper, nur btc ganj 

ejcentrift^en lonnfen nic^t I)ingcbrQ(|t werben, o^ne boS SIqH über bie 

®ebüf)t ju Detgrö&ern. Sejcit^nen mir einen ©eftanten negotin, jo 

finb bie anticgenben unb bet gegenübetliegenbe pöfiti». 3lnr einer ber 

Det{cf|iebenen S'Qi^c"!^^^' tuetc^e ju einem breigliebngen Stötpex getiören, 

routbe gro& geföitieben , unb burc^ gäflen tton ^erpenbifetn auf bie 

nöc^ft anliegenben Slgen bie ßentrumäentfemuugeu <e ermittelt. <S9 mug 

nun befonberS ine %uge gefagt werben, ob bet Ort in einem pofitioen 

ober negativen @e;tanten liegt, fonft fönnte man leicht bie beiben ^b> 

t^eilungen Sfitiomboeber unb (SegenrfiombDebcr ober Ereitantner unb 

©egenbreitanfner Berwet^feln. SÖcnn ber Ort in bie Sfe fällt, bann 

lann man bie ©trit^elnngen , welche bie beiben 3lbtf|eilnngen untet- 

|(^eiben foQen, neglaffen. 3)te ju einem glät^enorCe getiörige ©ectionS' 

ben gegenüberliegenben ©ejtanten, unb ftet)t fentredit 

ben ic^ Dom glä^enorte nad) bem SWittelpuntte bet 

it fann i^ beibe gegenjeitig contcoliren. ®ine Sinie, 

(großen) SÖuiIiftaben wie bet gfät^enott be^eic^net, 

(Ürpet gegeben. Uebet ben Ott bet ©äuk xo i^abt 

;tanten eine ffirlöutcrung gegeben: berfelbe fällt in 

eine ©ectionSlinie bti ^qramibenwilrfels n, , welche boni gemeinfamen 

^nfte c aü& paraQet n, inS Unenbticfie ftro^lt. ^i) batf ba^er nut 

ben gefttid^etten SBabiuS r buit^ be« afiittefpunft ber n, patoÜel legen, 

fo ftra^lt biefer nai^ bcm gefuc^ten Orte im Unenbli^eii. 3c^ wä^Ie 

nun, um baS Üßetbältnig be^ SentralabftanbeS ju ermitteln, ben $uuf( 

xo, leerer lint^S 2a' (Sentralabftanb ^at, bann liefert mit bag anlegen 
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rinö K(^t»inKi(^en 3)rried« rec^tö |o. 5)er Ort im Unenblit^en 

2ooa + 4000 = 4ooa + 5ooo = -— + -— , 
5 4 

mit oben angegeben tourbe. 2)enn e& ift glett^üfttg, loie ic^ bit beiben 
Sliebei fteOe. 

2)ic ^loiection auf bie %tittatin^ttt t&b. 5 fig. 1 
gibt Ulla bie jWciftlicttist Stellung. 9Sir bürfen au(^ 
^ieibasBilb nur naäi unferetSinearmet^obe p&g. 145 
entroerfen unb bie Orte einf(^rei6en. 

SBoUen loii genau naii) beiSteumann'fc^en^unft« 
met^obeentttitfeln, fo jeic^neit mic junät^ft bie ©ranotoeber' 
ftät^e mit ben Sl^en a : b = 1 : V2 t)in. 3n bei ftumpfen Sde liegen 
bit Orte bec Ottaebei« unb in bei fdiaifen bie bei 9BüifeIfIäd|en. 2)ui(^ 
bie $ei6tnbung ber 9BüifeIf[äc|enoite fommt bie ©ectioniSlinie be^ 
SSüifelg h. Sie übrigen fünf iStibinbungStinieu get)öten bem ©rana« 
toeier (Oftaebertantenjonertlinien) , bie fec^fte ift nid|t ha , weil fie bie 
^lojectioniSe&ene bilbet. 33ie biei SBüifeUantenjonen hhh, geben 
im @c^nitte mit beu OfEaeberlantenjDnenlinien d bie Oite bei fed|$ 
SranatDeberfläc^en, woüon eine (tinfs ober ret^lä) in« Unenblic^e fällt. 
SHt tpiei @)ianatoeberfantenjoiienlinien o geben mit ben Oftaebeifanten= 
Jonen d bie Seucitoeberorie 1. ©ann bleiben bie ©eetiotiölinien beä 
¥qiQmibenttiürfel3 no(§ übrig, roel(^e aSürfel» unb fieucitoeberorte tei' 
binbtn. SS ift alfo nui beifelbe ®ang ju befolgen, als bei ben Doiigen. 

2)ie «jen a : b : c = 1 : y/ä : v'^= V; |^1 : 1 , folglit^ 
a:ß:c= 1 : ^4 : v't = 2 V^i : 1 : 1- 
a = 2a, /J -= b. 

%w tateinifc^en Mjen «geben fit§ unmittelboc auS bem ®iono- 
todw, unb bie 9rie(f|ifi|en folgen butc^ 3nBertimng. S)ie jlneigliebiige 
Dibnung »erfterft fiel) unter üiergliebtigen Mjen. 

3e roeitet roic in ben ©ijftemen |erunterfteigen , befto me^t jcr« 
ftialten fi(^ bie t^Iöt^en, n>ii fommen ^ier nut not^ ju Ottaebern: 

ftör^ct Ort gitt SecttoiiS Linie 2g[. Stellung. 

b SBürfet oa + ß = oca : b , feifIi(^eS $oar. 

hl beagl ixa + oß = oa : 00 b , DuerpSc^e. 

Oltaeber t + ^ß = 2a : 00 b , »otbereS ^aat. 

<n iWgl ^+oo/S= —■■— . ®öute. 

d ©lonatoebec ....«+(J = a:b , Dftaeber. 

dl beggl. oa+«=/S= 00a: ob, S(Webianflä(^e. 

d« beggl oa + oß = oc a : oob, ®erabenbflä(^e. 

n ¥i)ianrilwn»ärfel . 2« + ^ == ia : b , OKaeber. 
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SOtprx üst flifit Stctiondlinit 2gl. Sttüung. 

«1 beiSgl " + ß = '2a. -.h , Oftaeber. 

«» beSgl 0« f ;^/J = c©a : ^b , feitlic^e« ?aar. 

«s tipSgl oa + 4/S = oo a : 3b , jeitlidieS ^ßoar. 

1 Seucitoeber .... u -h o = a : cc b , norberfcS ^aax. 

li beiSgl c + a(» = a:^^b , OHaeber. 

1» bejggl I + I = .3a : 3b , Ottaeber. 

Is begfll " + " = oa : ob , ©ftule. 

" 

p ^grfltnibenoftoeber - + o/J = 4a : oc b , BorbereS ^aar. 

pi be^gl 2a + 3/S = | : ^^ , Dttaebet. 

pj be^gt ?ß + ^/? = 5» ; 3b , Dftoebcr. 

ps beSgt - + J: = o" = -r ; ©äufe. 

X ^qramibengranat. . , + ^ = 5a : 5b , Oftaeber. 

XI beSgl f ''" 2 ^ 2a : 2b , Otlaebet. 

xe be«gl 3« + 3/J = ;a : 4b , Dttoeber. 

« be3g( 0+^ = a:3b , Dftoeb«. 

14 be«g( a + 2/? = a : 4b , Dftaeber. 

xs beSgt « + 5jS -^ a : ]b , Dttoeber. 

y 48fl. I : I 1+3 = fia ; 3b , Oftaeber. 

yi beSgt \a + \ß = 1« : 5b , Dftaeber. 

yt beggl \a + hß = |a + 'b, Ottaeber. 

ya beiSgl " + 3j» = 2a : jb , Ottoeber. 

y* be^I 1" "•" 3 ^ Ja : 3b , DHaeber, 

ys beägf 4« + 3b = -Ja : ;b , Oftüfber. 

^uc^ l)ier würbe con iebem iioeigliebtigen Äörper eine ©ectionS- 
linie im ^intern recfilen Duabronten gejfidinet, »eti^e gu ben Orten im 
»otbem [inten gefjört. 

hiermit tioben nii* bte bret ivitfitigften ©leQungen, 4gl., 3g[., 2gl., 
auSeinanber gefetzt. SS festen no(^ bte 2 + igl. unb igl., wobei ju« 
le^t atleS in feine einzelnen %i&i^xi jerfäUt. $ie breiertei 24flä(i^ner 
geben bie 2 + igtiebtigen, unb bie 48pädöner bie eingliebrigen @tel. 
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iunflot. TOofl ou(^ ber ptactifc^e SEßert^ (offner SefratfihJngen itic^t 
Slot frin, fo ift eS immerhin üon Snteteffe, ju fe^en, roie f\t^ fo(^e 
Aufgaben conftnictiu töfen (offen. 

S)ie ¥'^fi«'^l'on uuf bie StBettaeicrPÄ^e lo = a : a : ^a 
Ub. 6 % 1 gibt uns eine jMEiiHtniiglitkiige etcBiiN«. 9Rit 
bet §inäei(^nuiig be8 Sieltoeber ift bie Sfufgobe nac^ ber 
Sinitn<= nie ^unttmet^obe gelöft. 

SBit ba8 3)eltoeber fo roirb and) bie ganje Sigur fqinmetrif(^, 
b. |. linfö wie tet^B, o&er Dorn anberä al8 ^infen, entfpre(^enb bem 
2 + igt. ©9fieme. 2)ie diagonalen beS S)e[toeber8 Bertolten fi(^ 

a:b = V'3:V2, 
b = av'|, wie mon auS ber fiinearprojection ouf bie aBfirfetfläc^e un- 
mitteüiat üblefen tann. 2)aä fieucitoeber 1 föKt in bie Santenjone bc8 
I ©tnnatoeberä , bereu gu&punft d Bom SWittetpuirfte Q 
t V'^ = z (für hQ = a = 1) entfernt ift. Iw« Sßer- 
penbife! Ql = c roirb bie neue aje. 9hin ift aber 
, 90 



golglif^ 



, b = a v'l =•-: \'J. 



■ =. y/i :V^j \/^ = V\ : Vi : l = ^^2:^ \/3: 1 

a:ß:c = ^[2:^/^:1 = 2a : 3b : e. 

3uc Entrocrtung ber ^igur ift übrigens bie «je c gleii^Wtig. 
iJagegen mu^ man roifjen, ^a^ bie ffumtjfe ©cttoibetfe natf) ja ge^t, 
roit baS ^erpenbifel ouf bie Oftacberflöt^e angibt , bie buri^ bte beiben 
punftirten ßinien ongebeutet finb. 3'et|cn mir je^t nac^ ber Sinenr" 
mrt^Dbe bie oier Seiten beä SJettoeber« ou8, fo !ommt ein Oftaib, ju 
tnüäitm aBürfet h, Dftaeber a unb ©ronotoeber ds bog juge^örige 
$r;aib bilben, aüi benen bann olleS roeitere folgt. £6enfo genügen 
bie »ier glät^enorte, SBürfel, Dtfoeber unb jroei SJobecoeber jur $er« 
PeKung ber ^unftfigur. ienn unter einanber cerbunben tomraen bie , 
glöt^enorte ber beiben onberu Sürfelflöctien h, unb -ber Ort ber 5ßrO' 
jectionSebene lo. UebrigenS borf man nur bie breigtiebrige ^ojecfion 
barait öergtei^en, um über ofle ?pun!te fofort Doflftänbig orientirt ju fein. 
itBt))rT Dtt gibt SrctümBIinit 2-|-lgI, etcDung. 

h Sflrfet I "*" °'* ^' 2a : CO b , »orber.i3cf)iefenbfI. 

ht beSgl a + ß - a';b , ^inter. augitpoar. 

Oftaeber ■1+'' =2a:b , Dorb. Slugitpaor. 
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ititvtin;. Ort eiM Srctioneiini« 2 + Igt. Suaune. 

Ol beSfll - +0^ = 4a' ; 00 b , (|int. ©ci|iefenbf(. 

0» be«fll <X)a + oß = oa : ao b , Clunrffäc^. 

d ©ranotoeber . . . . 2a' + ß = ~ .h , oorb. äugitpaor. 

dl beggl. oa + ~ = =c a : 3b , ^üor. 

dl beSfll a + oß = a' : 00 b , ^int. ©(^ieftnbft. 

dg beSgl oa + ccß = so a : ob , äHebianflficfie. 

n Spqramibmwiirfel . a' + iß = a.',3b , »orb. äugitpaar. 

fii bftigl o + j/? = a' : 3b , t|int. flugitpaar. 

fn beBgt Z + f = 4a' : 2b , ^int. augitpoflr. 

ns beSgl a + Sß = ' a' : ^ , ^int. augitpaar. 

jii beägl ^- 4- ^ = 5a : 5b , Borb. Äugttpaor. 

m beagl ~ö + h ^ - : — , ©auU. 

<S9 ge^t bavQuS mieber ^eroor, bag a unb a gegenetnanbet uni' 
fc^lagen: «' f)iHten wirb a »orn, unb umgefe^rt a' hinten a üotn. Wefien» 
Pe^mber Sufrife tab. 6 ßg. 2 in ber ©ronofoeberebene di mac^t bie @oc^ 
Hoc: eS eiit|pti(§t borin bie Certicollinie mit t^ren ©t^nittcn ber Äje a, 
in beren äßittelpunfl ber Ort ber Seucitoeberftäc^e lo liegt. Q ift boS 
Zentrum ber flugel, c bie aufred)te 9t^e beg regulären S^ftemeS, moi 
Don bie ^iogonolen ber Oftoeberpc^en o, fieucitoeber L unb $QiO' 
mibenoltoeber P ouäftrotiten, beren Orte bann nod^ oi , lo unb p& faQen. 
3>amo(^ mu^ ber Ottoeberfläc^enort oi hinten bem Strahle 0*, welcher 
bur{^ Q poroßet ber gelegt ift, entfpredien, bie jugefiörige Sectionä' 
linte Ol aI|o nai^ ^tnten fc^logen. Siir tnoQen je^t nur !urj noc^ bie 
übrigen fünfte Don Ipx ^infe|en : 

ßendtDcber 1 2a' + 3ß; h 4a' + ß;U"^ +~; \t \a + iß; 

U o« + /J; Is 2a' + o/S = I : oob ; c; lo oa 4- oß. 

^qromtbenoft. p ~ + ^ ; ft ~ + \ß; pa - + 2ß; p» a' + ß; 

Piba' + ß; pi - + o/S ; ps {« + o(f = ^a* : cc b : c. 

3 
?P9romibengron. x '2a' + 2ß ; xi 2a' + '^ ; xt »o' + ^ß-.saoa + iß; 
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3)tbuctltinS)tl^ : $tojtction auf bic ^TamibcnottacberfUit^e. 



^ + ?^"^ 



<x>ä 

TS oa + \ß; X» 2a'+5ß; xio <X)a+—~; ziiia' + \ß. 

Su(^ wir nun »ettec bie ?ßrojectionen auf ^^tamibenoHaeber, 
$^oinibentDürfd unb ^^romibengranatocber ouSjufü^rcn, fo tifben l)iet 
im giö(^cn bluä S)reiede, mit iiiüjfen bo^er jut Siitioidelung iiw^ eine 
Dinle Sinie ober einen »ieiten ^ßunft fyiben, unb jroor borf a«4 tjier 
(mit bei ber fiineartnct^obe bie Sinie) ber oierle nic^t mit jwei bec t)or= 
^nbenen in eine 3onenIinie [allen, weil i»ir foiifi jroij^en ben »ier 
fünften nid|t fed|8, jonbern nur oier 3cnenlinien jie^eii Ibnnen, wir 
^tttn elwn bie Orte eine» fflierjoncnlörper« pag. 89. 

!t)ie ^rojection auf bie ^lanilinaftacttrllii^c a : a : 2a 
tab. 5 fig. 2 i^ burdi bie auf bie Cftaeber» unb £euci> 
toeberftät^e in i^ren mefentlidien aWontenten ge» 
fleben. 

Raffen toir bie brei Orte ber SßJürfelfläi^en in« Suge, fo liegen 
biefelfien 6ei ber breigliebrigen ^rojection in ben (Sien eineS gleidi' 
fettigen, bei ber ^rojection beS SeucitoeberS bagegen in einem ftumi)fen 
gtei[f)f4enfli[§en ©reierf (78" 28' in ber ©nbfpi^e). Wlaa tann au3 
briben füft baS ®teic^e ablefen, nur ift ber SRittelpunft ber Jigur Beim 
Sencitoeber nat^ lo geriidt. ®el)en loir üon ^ier narfi Dorn, fo fommen 
in beiben bie Orte eines OftaeberS, ^qramibenoftaeberS, @ranatoeberg, 
$^iatnibenoItaeberS. ^ai fotgenbe Oftaeber liegt aber fc^on im Un= 
eiibli(^en, toaS in ber breigltebrigen ^Tojectton 2a + 2« {)at. 2)a^r 
mng am £eucitoeber bad folgenbe Is hinten erfdieinen, tnä^renb eS in 
ber breigtiebrigen @tetlung erft ins Unenblic^e fällt. $aben mir bie 
Sachen auf bie Angel aufgetragen, fo barf man nur bre^en, um bie 
Büge ju befommen, ober bie Slilber auf bem Rapiere bieten bennoc^ 
me|t. SBie baS ©eltoib be« Seucitförperä in ben ©den beä gleic^feitigeu 
3)reied« auftritt, fo ba« ^reied beS ^^rainibenoftaeberS an ben SSafen. 
Sit letztem »irb jef^t ber Ort po jum äRittelpuntt, unb baS gIei^fd)enF= 
Ii(^ t)reied mit ben Orten ber brei Sßürfelfläc^en ein fcfiarfeg, fo ba§ 
jttiift^ ffumpfen unb fc^arfen gleidifc^nttii^en 3)reiecfen baS gleit^« 
fcitige in ber Sllitfe liegt. S)abur(^ leu(^tet unS foforl bie Sßermanbt' 
f(^ft be« 2 + Igliebrigen ©^flemes mit bem breigliebrigen ein , Wie 
f(f|on 9teumann [Scitr. fli^ftallonomie 182:t pag. 122) tieroor^ob. gi:ei(i{^ 
beruht bie Sodie bereits auf ben elemenforften anfangen ber ^ejaibe 
pag. 82. 

3Me <SitWctfKH( ber gigbr ^ängt junädift von ber gorm beS 

" . M m i ^reied« ab, beffen Sßer^ältniffe ic^ ou« ber Sineot« 

^\.7*4^ projection auf bie ÜBilrfelflä^e ablefe. J)enn bo 

^""JX bie untere glätte beS Oftanten tjon c : Ja : Ja 

7 gel)t, unb bie obere »on c : a : 2a, fo liegt in q 



! s ft t « 1 , JtnRnUipacttf. 
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X78 ECtbudicnSle^: ^tojcttion auf iit ^i^cainibnioItacbrTfUlt^. 

bei Ort bet Aante, bie ^Ibe Saftfi 

pq = \/2 + i ^2"= 4 v^= «in nnb V 1 + jj -2= V; = cos 
ffic ben Iialben ^Ific^enninfet an bei Snbfpt^. 1S)aS gibt 

4 Vä : V}" = 5 V'i : 3 vi" = 5 : 3 (6b6. 3Btn«. 1863 pag. 77). 

3n ben Eden bcr ©ofiS liegen jTOet SaJürfelfläe^enorte, am ©tpfel 
ein OHoeberffäc^enott, eS fe^It ol(o nur nod) bn Ort bet britten 9Sörfe(:' 
pat^e, wett^en mir im Äufrife bec ©rana^oeberfffic^e finbtn. ®ie SJia- 
gonale bet Ottaeberfläc^e gejt von s : V^ , bie beS ^^ramibenoHaeberS 
ton a : ^ v^^. So« ^erpenbiW auf bie Siagonatc ber 
Oftaeberffii^e brittelt biefelbe. golgltc^ liegt nad| bet 
2:i|eilung beS Sreietf« 

i — 1 
" '" I"TT = - 
S)ie diagonale ber $qTamibenoftaeberf(S(^e uicb 
abet je^t in bei ^loiection jut 9£e a, tDortn ber Otta« 
ebeiflfic^noit an bei ©pi^K beS ^xmiS& liegt, ^ii biliftn ba^ei bie 
$öE|e beS 3)reie<feS nur viermal abtragen, um gum die bei britten 
^üifetfläc^e ju gelangen unb bamit bie nottiwenbigen Sßunlte für bie 
^roiecfion ju ^aben. 2)er ?|Junft po wirb burc§ baS Sßeipenbilel c be« 
ftimmt, ba^er ift not^ ber SJierionenlörpetformel pag. 90 

a : c = i Vj : i = \^4 : 1 Obei a : c = V8 : 1 = 8 Vi : 1- 
Iw bie §ö^ be« XireieJ« i (« + «) = 4» betrögt, (o ift ber Ott ha 
Oftaeberpf^e in ber @pi^ be^ S)ieie((S (4 — ]) a' = |a'. Qxe^ta 
loit nun burc^ po bie Sl^e b, |o ^aben npir jur SBeftimmung: 
{a : b = 3 : 5^b = ^a = i v'j = y/i- 
a : b : c = V'i : ^1^: 1, 
a:j»:c= v^:\/|:l 
iti(i)»r Crt gltt 

h SBüifel a' + oß 

hl be«fli. : . . . . I + f 

o Oftaebet 



= 8a : ^b : c. 
etctionBIinit 2 + 19!. Stellung. 



Ol beggl 

Ol beSgl. . . . 
d @ranatoeber . 
dl beSgf. . . . . 






a : 00b 
8a' : 2b 
a : |b 
10a : oob 



, ©c^iefenbflfi^. 
, ^inteteS SugitfKiar. 
, DDtbeteSSugitpoai. 
, Borbere©(^icfenbp. 



+ oß 

+ ß 



2a' : 00 b 
4a' : b 
4a :3b 



, t|int. @(^iefcnbf(. 
, f|inteie3 S(iigit|)aat. 
, ovri). Kugitpaar. 
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SMuctioneh^it : ftcjtction auf ilt ^ittamibtntolivftlfiac^e. X79 

A3ttwt Ort gibt 6Ktton3linir 2 + Igl. StcKtme. 

dl btägl §+'*'' =" 8ft' : oob , t|int. ©c^iefenbfl. 

dl twSgl ^ oa + aoß = ooa:ob , SWebianpäf^e. 

n 5ß9toiiiib«mDfirfeI | + g^ = 8a' : 6b , Wintere« Äugilnpor. 

m brtgl. _ + lyj = 8ft' ; |b , Ijinterö Muflttpooc. 

rti brtgt tV' +7 = !la : 4b , »ort. auflUpOttt. 

«I bfägt ?^ + j^ = 10a : Jb , Borb. ÄUflitpoot. 

re*'be8gl |' + t/J = 2a' : |b , Wintere« Sugitpaor. 

n« bögt -4- + j^ = . 4-5- : 9A ©fiule ic. 

O "O 00 00 

no = a : |b : 00 c tanti matt jtDQt unmittelbar ablefen, aUt roiQ 
i(^ bie glätte auiS bem Orte ableiten, fo mufe i(^ ben ?ßutift reo = 4- 
fuc^, unb buTC^ Umleitung bie glät^ finben. 

3)ie ^tojection auf bie ^l|taKibeRMH(ftipii4< a = 2a : oc a tab. 6 
fig- '2 ergibt fii^ aug bem gleii^fc^enflic^eit ^qramtbetibreiede , beffen 
8frl|ältni6 ©0(18 jur §ö^e = 4 : V5 id) auä ber ^tojection auf bie 
Sürfelflüt^e ofilefe. 3n ben (Säen betfelben on bec «aftS fmb bie Orte 
iiwier C)ftQebetf(äÄ)en oi unb an ber ©pijfe einer aSürfelflädie hi. 
3ej)t braudie ic^ nod| einen tiierten ^untt h, ben ict| leicht bucc^ bie 
nebtitpe^enbe ÄreiSconftrnction fig. 3 finbe. «nf ber biden SHebian^ 
linie hhi ber ^rojectionSebene, bie von c : 2a gef|t, muß bie z in di 
britleln, weit fie ber y parallel ge^t. 3)a^er ift hdi = 2 Vs. 3)ie(er 
iwrte 5ßun(t ermegti(^t bte leit^tefte ©ebucfion: man jiel|t bie aSürfet 
fettionaiinien hhiiu, fanii bann jum Chaeber fdireiten, unb borauf 
boS ©ranatoeber folgen laffen. SJae^bem bann bie Orte hodl mit Suc^» 
ftoSen bejeit^net finb, ergeben fit^ bie Sß^ramibenmürfel n aus ben 
Sürfeipät^enorten nac^ je jipei U gejogen (»fort. ®ie SÄebianlinie 
hti = V5 für a = 1 mirb in m gtfünffelt, weil nac^ pag. 90 

1 • . hffo = 2* ■ hiflo , a = hijto = | \/5 = \/i ; 

Qno = c = Vl — ii.5 = v'T.l> = |. Da^er 

a:b:c = y/i'-i'^^^ Vi : v'i : 1. 

a:ß:(i = \/i: V5 : 1 = 4a : 5b : 1. 

Stirfn Ort ßiSl ©edionfllini« 2 + Ifll- ©IfDung. 

h SaSürfd « + oj» = a' : oob , @iJ|iefenbflft(^e. 
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180 SwbuctionBte^n ; 1ßioj«dii»t auf bic ^^tamibfntotttftlfiad^r. . 

Xärlftt Ort gitt ©fctioneiink 2-|-lsL etcnuna. 

hl be«fll. r ■•" **'' ^ 4a : cob , beSgt. 

lii beSgl oa + ooß = oca : ob ♦, äRebianftöt^e. 

Dttoeber . . . . ^a" + ß = |a : b , Sugitpaar. 

01 heSgl i '^ s = ßa' ■ 3b , beSgl. 

d ©ronotoeber . . a + ß = a' : b , aitflitpaoT. 

dl beSflI. ■ ■ • • ■ T + I = 4a :2b , beägt. 

di beSgl ^ + "^ ^ 6a' : 00 b , ©diiefenbpa^e. " 

dl beSgl ^ce" + oß = 4a : oo b , beSfll. 

n ^ß^romibenwarfel 7+7 = 4a : 4b , augitpaar. 

ffli beSfll 1"+'* =4a:b , beäflt. 

m beSgl " "*■ 2 = a' : 2b , beSgt. 

res IK89I o + 2^ = a' : Jb , beSflL 

Jit be«gf \a + oß = |a' : ocb , ©^i^enbflfiifie. 

«B be8gt la' + oß = 4a : ocb , beägl. 

re« be«fll. oca + oß = oa : ocb , DuerfWt^e. 

«0 beSgl oa + oß = oca : ocb , ^rojertionSetienf. 

Sei einiger UeBung beftefit bie ganje Uebertrogung nurim aWefen, 
Was mittelft eineä rec^troinriic^en Sceierf«, baS i(^ butt^ ben gefüllten 
^iinft gegen bie red|lttiinf(ic^e Sfe lege, erletd|tett wirb. SJie baS 
Slreied beS ^^ramibenroürfetiS jroifffien beti ^ßunften oioihi liegt, fo 
ftef|t auc§ baS ^entagini beS ^lälftfiä^nets (^^ritoebetS) jiDtfdien ben 
Orten Tmounoi ge{d|iieben, tpit bürfen bie Sänge ber ©eilen unb 
S)iagonaIftiiiIe nnt ablefen, loie bas ouggejogene 5 fficf fig. 4 (wr- 
Keiuert) jeigt : 
^b : |b : ja : fa = I v^^: 4 s/i: i V{ : J V^ _ 

= 4 : 2 : ^5 : 4 VS (5b6. ÜHinre. p»g. 78). 
SBie DItaeber', Seucitoeber«, ^p^ramibenottaeber', fo [teilen aBürftl«, 
©ranatoeber', ^qromibenwürfel'^rojection unter einonber in engerer 
SSejie^img. 3)enn |e^en wir bei ber SBürfetflät^enpcojection auf bie 
Hier Orte beä ©ranatoeberS in ben ffirfen be« DuobroteS, [0 änbert 
fic^ boffelbe bei ber ^^rttmibenwilrfelptojection in ein (ang gejogene« 
Settoib, beim ©ranatoeber liegt bagegen ber tiierte @ranatoeberf[fi<^en' 
ort iin Unenblit^en. SOeS baS ge^t ebenfade wiebei avS bet 2)re^ung 
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S&tbuctuinSIe^te : tßtojtcKon auf iit ^^TamilKnecanatoebnflS^f. igi 

um bie Äje b ^eröor. 3(m oßgemeinften , ftJer bantit ouc^ am jd^wifc 
rigpnt, ift 

bie ^rajtctim auf eine Stäche be§ S^rigonpol^eber^, tooju wiT bas 
gmie^nli(^fte, baS^^tlt»illCttgtanat«liet a:|a^^a tab. 7 fig. 1 
midien noSen. 33ie iScfen bei» ^leiedd bilben bie Oite oom aSärfel, 
Otaeber, @tanatoeber. 3)u):(| äled^nung fttibeii fic^ bie ®titen in bei 
©ürfetede ... 36° 48' 34" 
Dftaeberede . . 56» 14' 51" 
©ranotoeberede . 86" 56' 35". 

Zlieä 3)teie(f jridin^ n>ii l^in, fuc^en einen »ieiten $untt etwa in 
bei geüio^enen Oftaebeitante ben Ort bet jnieiten 9Barfe(f{ä(^e, wetc^en 
wir eim^düs (eic^t butdi Sonftcuction ftnben, wenn wie bie j£ante 
ic : ia = c : 4a im Hufn§ ^injeidEinen , unb ben ©c^nittpnnft mit bec 
biagoimten STje (u(£|en, toelf^e feiilretfit ant bie ®ranatoeberfIäd|e ffetit. 
es jeigt fic^ banit , bofe wenn bet aSfirfelfläc^ennrt oben Bom ®rana= 
tofberffäc^enort 1 oMiegl, (o bet untere H, ^erf|ä(tniffe , bie man in 
her ^rpjection auf bie SBürfelflai^e abtejen (ann. a)iefer bierte ^unft 
liefert a&ri bios einen üBieijonenfÖrper , rait bebUrfen ba^ei no(fi einen 
fSnften in bet @ranatpeberfante , weldie im ^ufrig ber ©ranatoebet' 
flnilie c ; y/2 ge^t, unb Worin bie trigonale Äje jentrec^t auf bie Otto- 
Afrflärfje fte^t. 2)a8 gibt unS ben iWtiten ©ronatoeberflädienort, 
meldirr Dom Orte ber Ottaeberflädie gerabe fo weit abliegt, als ber 
SBürfelfTöi^nort borfibet. Die fünf ^untte, jwei SJürfel-, jwei @rünQto= 
rt>frorte iinb ein Cttaeberort reidien jut Debuction quS. 3efet bürfen 
mir nur bett Ort ber britten 3ßiirfe(f(äi^e ableiten , fo Eiaben wir audj 
jroi|[t|en ben SßJtirfelfiädienorten brei 3)obecQeberf(öd)enorte. Stemmen 
Iirir bann bie ^rojection auf bie Seucitoeberflöc^e jur ^nnb, fo fann 
man bie grofte Se^nlid^feit ber gigur nid^t ü6erfef|en, unb bama^ [eine 
Sinter jiefien. S)er ©eflbte braudit ba8 ni(f|t, ba bie ^ouptfinien, 
©tanatoeber unb ^flcomibcnTOörfel (o in bie SBürfeffanten [allen , bo§ 
\t jtuifdien 3)obecaeber d unb ^ejaeber h eine @ertiondlinie be2 ^^ra-^ 
fflibmwürfelä ga liegen fommt. 

SBcnn bie SSiftonjen ber fünf Sßunfte rk^tig genommen finb, fo 
müffrn bie ©ectionSlinien »on brei JiDbecaeberfläc^en (dtded«) paroflet 
gelitn, eine ber Oftaeberfläi^enlinien (ot) mufi fenfre(^t gegen biefelben 
ftt^n unb if|r t^ödienort im Unenbli^en liegen. 3m ßentrum xo er- 
^bt |i(5 bol^r bie Sje c fenhet^t, unb nefimen Wir bie furjen ©tilde 
öa unb nb, ais Stjeneinlieiten a unb b, fo finben Wir 
a:b:c = i'/T^ii^/S: 1. " 

©0 leicht bie Sinien autl^ ju jie^n finb, [o ge^t bodi bie Ermitte» 
Imifl i^re8 ajenwert^e« ot)ne SRet^nung bei bie[et eingliebtigen Dtbunng 
irii^l mefir ob. Sä finben [vi) 

hl = 2a': Jb' ; hi = 6a:27Vih8= 4a': |b. 
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182 »e^nung im XSttrfdf^nHtr. 

Ol = 8a : ^b ; o» = 4a : JV ; 

Ol = 12a' : 27b' ; Oi = oa : oob. 

dl s= ooa : b ; ä> = ooa : 15b ; di = ooa : 6b' ; 

ds =s a : Jb' ; d* = 3a' : 271)' ; ds = 2a : 4b etc. 

3>ie 3onenpunIte ftelKn je^t nit^t ine^r in einfach Regierungen. 

äSoQte man fc^iefe Sl^en raStiten, fo würbe f"^ di als H^e bec s em> 

ttv t. t -^ -,, 14 28 56 112 140 „ . ,. „, 
Pfeilen, Denn itire löd&nitte — , y , ^ , -r~ , -g- »erhalten ficq 

unter einanber wie 1 : 2 : 4 : 8 : 10. Smmer^in i:p eS Don Snterejfe, 
)U je^n, bag bei fo allgemeiner ^rojection bais fBilb noc^ gang ertrag* 
lidie Qai/lm gibt. 

©oQ bie SiQUi^ t^i^i<9 werben, fo mug man bei beut Entwurf hei 
^reieds ctwaS Dorftt^tig oerfa^ren, weil bie @rÖgc beS Sreiedig jut 
©röfee ber ganjen Sig"": 'n einem fe^r ungleichen aSerfjältniß fte^t. älc^ 
^be ba|er nur ein fteinee @tüd geben fünnen. @ti(^t man ftd| bad 
bur(r, fo ift bie ganjc gignr leitet boßenbet. 3)ie SRic^tigteit ift jo- 
g[ei4 controlirt, nenn man 00m Orte ber gläc^en jnm 3J2itteIl:iunfte x» 
eine ©erabe jie^f, fo muß bie(elbe fenfredit auf bie jugeprige ©ectionfi- 
linie fielen, älrifft bai j. 93. bei ben brei SBflrfelflädien ein, bann 
werben au<i| bie anbern red^t, wie unfere ^igur jeigt. 

äSei bem Suffudien ber SfenWert^ ^ben Wir e8 tiauptfät^U^ mit 
brei ©d^nitten ber Sörijer ju t^un: 

1) 2BatfeI|i|iiitt tab. 7 fig. 3, b. f). ein S(nfri6 burdf bie «jen* 
ebene beS Cttaeberä^öofalfi^nitt), wobei bie aufreihte Äje c=a=b=l 
gefegt ift. Sir Wenben baju bie aKtttelpuiiFtiSformel 
u,a h 

P = -E^f— + — -— an. 

f + H, ti + Mr 

Sft mir bie gebrod^ne OftaeberFante a : |b beS ^qrantibengranatO' 
ebetB a : ^a : ja gegeben, unb ic^ fudie bie Soorbinaten be:B 2)ur(^' 
fi^ntttspunheg , wetzen baS oerlängerte ^etpenbitet auS bem SKittel' 
puntt Q auf bie @ranatoeberfante bb = d = a : b mit bemfelben ma($t, 
jo ge^t bie allgemeine gormel fiir /j = | in bie befonbere 

2+3/1 

^üv bie ©ranatoebertante mit i^rem Orte in o ift ah = a = a = 1 
unb ft, = \, gibt füi d bie iSoorbinate Ja, alfo t^ilt d bie ^^ra* 
mibengranatoeberlante hhi in d' na($ bem EBer^ältnig 3:2, wobei 2 
an a unb 3 an ^tje b grenjt. 3)enn ba a = 1 ift, (0 »erljäH fu§, 
wenn wir dbi = x fe|en, 

1 : J = hhi : I, X = {hhi. 
9u^ bie jweite Soorbinate ift \h, aber ^ier mug id^ bie @((eid|ung 

I : » = hh< : y , y = J 
ju $ilfe ne^en, waS fid^ t)on felbft oerftefit, ba nai^ ber SSiergonen- 



zedbyCoOgIC 



BrpnTei^nung pag. 90 x + y = hhi = l gefegt toettwn tonn. SBir 
fiiaiti^n ba^et tmmei nur bte Soorbinate son a, anjuttienben. 

Set ^Qtamibettinürtel n gel^t uon »:-}'>> unb ^t am ISnbe 
jtinri SßerjJcnbiWS 2«, fofglid) (ommt für p, = } 
^M. ^i _ , 

2 + 3^, ■" 2 + 3 . 4 ^' 
ber ^tt n f^It atfo hin im SSec^Itnig 3 : 4. 

Sß^mibennürfet m =■ a : 2b ^at am Snbe feintS ^erpenbtbfö ja, 
olfo /i, — 2 gibt S = i , hh, nirb burt^ nt im !iQerf|SItiii§ 3 : 1 ge< 

^ramibcnwürfef ai = a : 2b' ^at |-, folgte /«, = — 2 , b. f|. 
3j<, —3.2 —6 , 

2 + 3/1, ~2 — 3.2~— 4~" 
jolgtit^ mifet baiS ©türf ruh bie §ölfte bet Sinie hhi , nnb Sinie mhi 
i^ ^Ämol länger ats bhi. 

@ranatoebet d, = a : b' t)at am <£nbe beS $ei:f)enbifeIS a' , y^i 
ifi fi, = — 1 gibt bie 3af|I 3 , b. ^. bec ^uitft d, in ber Sinie h,li 
ift Bon m no^ um 5 entfernt, »enn mon hh, = 1 fe^t. 

9Kit bie[er ^üc^ft einfai^n dtec^nung Iiaben luir in bet ^tojection 
auf bie ^^ramibenmiitfelfläc^e tab. 6 fig. 2 bie fünfte bet mebionen 
Sfdionsiinie hi controlirt. ©t^reiten mit nun jum 

2) 9tiiHdtgtbert4ii{tl, fo liefett unis betfelbe jtoei ^Qe: 

a) im etften ^alle tab. 7 fig. 4 auf bet ^XMtUi^txlwuit, bet 
langen Sinie beS $9iamibengtanatoebet>2)ieied!S, bie fünfte ll,op. Sinie 
hd ge^t füt a = 1 üon a : ^2 , benn Qd = b ift »om 3RitteIl)Unfte 
Vs tnlfemt, bofiet bie Sänge ber Sinie hd = v'3^, bie wit TOieber jur 
ßin^t nehmen, gut b = V^2 mitb in bet obetn ^rojectionSebene 

/» = ^ = \/i = i V^ =i b, ober b = 2i?. 

2)03 SßecpenbiM auf hd beftimmt ben Ort ber Seudtoeberfläc^e 
l = a : 2a : 2a, ba biefe» bie ftttnte be« ©ronatoeber« obftunil)ft. @e^t 
olfo bie Seucitoeberfläc^e 1 Bon a : b , f o ift /j = 1 , e8 entfielt bo^r 

biebtfonbere SWtHelpuuttSformelpJ— a. S)o« ^etpenbiM Q^S ouf 

hd , HKli^ un» afö aßittetpunftBlinie auf a unb /? = ib bie Unbe- 
tonnte n, beftimmt, ge^t oon a : /» = a : ^b, alfo ift f*, = 2, gibt 

a = 4a , ber ?ßunft I mn& alfo btitteln. 

Sud benfclben ©rfinben ge^t baS $ei)>enbiM auf 1, nai^ ß', eS ift 

olfo ft = — 2 gu fejen, folglit^ !ommt bie (Joorbinate a = 2a, 
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Ig4 nn^nung im Ollatbnrfc^nitU. 

b. ^. $untt 1, ift von h fo nett entfernt aii A von h. ^t Oftaeber^ 
flä(^e o = a : ib get|t baS $erpenbifel a : 2ß obet a : b', folglich 

fi, = \, gibt a = ia, fl((o »irtJ hd in o l^afbirt. gilt ^Qto= 

mibenottaeber p = a : 4b ge^ boS ^erpenbifel a : 4(» = a : 2b , a([o 

^ = Tf 91''* , T , a = ia, b. ^. wie 1 oben an a, (0 brittelt p unten 

1 + 1 
an b. 

b) 3m jMtitCN IfsHc tab. 7 %. 5 ^nbe(t eS ftc^ in bemfelbm 
@Tanatoebet|c^nitte um bie gebrochene SBütfetfante, toelt^e bie britte 
©eite unfere« 3)teierfeä bilbet. 3)o fie von a : -^b ge^t, fo ift in ber 

allgemeinen Jormet /i = 5 gibt - -~- a. 

= a : ^b = a : 2/J gibt /t, = i 

0, = a' : 4b = a : 2/S' gibt /*,= — !.... 

1 = a : b = a : j» gibt //, = 2 

1, = a' : b = a : ß' gibt ^ = — 2 . . . . 
p = a : ib = a : 4(J gibt ft, = \ ....... j'^; 

■ p, = a' : ^b = a : 4j*' gibt fi' = — ^ ^. 

2)Qmit bie Äanten ade gleiche Simenfionen für c = a = 1 er> 
. tfiilten, rücfen Wir bie Sinie burd) |b , wie fie am Körper in SSirflic^ 
teil liegt; woburdi boiin bie ®in^it bteifat^ größer toirb. 

3) Cltaclicil^nitt tab. 7 fig. c wirb biiri^ bie ^rojedion auf 
bie iOttaeberfliic^e flar. S)ie jwölf|eitige @äule beä ^Qramibengtanato« 
eberS xo ^t baS aQgemeiiie S'ödienjeidien 

b a b a b 
°°^ ■ * ■ 6 ' 5 ■ 9 ' 4 ■ 3" 
tlrüt a = 1 wirb b = V^^, folglich erhalten wir in ben ^orijontal' 

ojen bie Qaf^lm 

1 ; V'Ä : i WA : 4 : V^i^ 
^aS ^er^Kubitel, vom Sentnim Q auf btefe t^täc^e gejogen, wirb nun 
jiir neuen 9£e c, mäEirenb bie SectionSlinie von xo felbfl ber St^e b 
entf))ricf)t. Um bie @tücfe lintS unb rechts vom $ert)enbiFeI c ju 
finben, fjaben wir nur bie ^ierjonentörperfonnel pag. 90 
a» b« 

\/a* + b' ■' Vft' + b» 
aujuwtnben: im reditwintlictien %)tätde dQl mug bem entf^iret^enb 
a = y/,V unb b = I fein, 

folglich X = ,V : v'iV + ' = i VA- 
b. ^. iiai (urje @tüd tinfiS von c jwifc^en c unb qJ 
y = 1 : Vjl = 3 V^, 
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Afd^nuns im Ottaebnl^nittt. 165 

b. ^. boS lange @tücf tti^iS oon c; c* = xy = y,. 

a b 
Stun [ommen abei ftets trie titinftnt SSertfie - : ^ jum {ti^tbaien 

6(^nitf. a)a nun im SBÖrfelfd^nitte fig. 3 Qd = • \/2 unfeirm | ent- 

f)}n(^t, folglich 3 v^2 entfeintec Dom 3]?ittel))unfte ift , fo muffen in ber 

^loiection auf bie t$tfi(^e beS ^^ramibengranatoebets 

I = b = i \f^ unb c = V^ mit 3 ^2 mMlti^jfirirt werben, bonn 

tommt 

b:c = i\/Ä:3VÄ"= tVS: 1, 
tote oben pag. 181. Sbenfo finben mit ouf ber tediten ^te be« 
^trpenbitels c im SJteiede dtQli, n>o a = J unb b = Vi ift, baS 

©täd jttiif)^ c nnb | gteic^ ^VÄ "«b 3 V^ä-iVÄ^iVA- SBenn 
mii uns nun baS ^reied tab. 7 fig. 2 beS ^^ramibengtaiiatoebeiS 
tmtftruiien , fo ift nadf bem Slufrig bed 9SiiTfe[fd|nittei$ bie @eite hd 
iWifi^ SaJürfrf. nnb ©ranotoeberort J . 4 V^ = i VTä; bie ©eite 
juifi^ ho i v^3 , nel(^e burc^.ben 9£en(>unft b gebrittelt nirb. ^ier= 
auä finbet fi^ bann xoa = a = ^V v'^' 

büS gibt a : c = ^% v'^^: 3 V,V = i v' A = ^ i Wie oben pag. 181. 
Um bie SHtt^tigteit bei !Re(l|nnng ju prüfen, bfirfen Wir nur mittelft 
bec unten ju entwicfelnben SolinuSfoimel 

a'b' + f*fi,h * + w,a* _ __^_ 
v'a»b' + /i»b' + v*a^Va*b' + fi\h* + »-fa* 
ben SSinfet gwifc^en h, = 2a' : ^b' unb A, = ooa : b fu<$en , fo ift 
ft = o, y = 1 ; ft = 4, ►, = — 4 , gibt 
ftib» + o — ia» 





V»"b' + 


+ »• v.n.' 

S /S 
4.14 \81 


8l/ 




v' 


4.U \81 
3.42 
4.14 


-)VA4- 


81 ^4.81 ^ 
/4.U+4 + 


26.3 
4.14.81 
25.3 
4.14 



+ COS = 3.42: ^3.84 \/9 + 'd.li + 25. 

= 42 : Vsl V'3 +J4+"2"5 = 42 : ^84^ 42 
coB = 1 : ^2 = Vi . . . . 45". 

SJomit ift bie Miditigfeit ber ajenetemente berotefen. 2)enn bo bie 
Sarfetfläc^e ba« ©ranatoebet unter 45" ober 135" trifft, fo mü6te in 
ber Sfjenberet^nung ein i^lei fein, wenn bie SofinuSfonnel ni(^ auf 
ba^elbe ^nouB fäme. 
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Qonnit^tt: Stt^nung. 187 

SiDtfton ftetö fientitfteOtgt werben tarnt. 3)enn ^tten toit j. iB. nai^ 
ffiet^ int gelbf^iat^ 

a : b : c = Vis : yTTts : Vs , 
fo gibt bie 3)iBtfiDn mit ^3 bie neuen ßa^en 

a 1 b : c - y/y : \/r3 : 1 ; b. &. c = 1. 

3}ie Sage eines ßonenpunlteS P gegen bie f^itf tN 
!(;en ab ift uniS buri^ bai ^araHelogtamni PQ ge> 
geben, wutin bie ©eiten Px = nb «nb Py = ma ben 
8;en b unb a bejie^ungisweife fiaradel ge|en. 

<ii ift boS bie gewd^nli^e l£DDrbinaten6ejei(^nung: ^unft P=ma,nb. 
Sei bie [e£icogia))^i{(^e Oibnung feft^lt, tann bei fü^neOen {Reizungen 
bie tt^ennamen ab toeglaffen , unb einfai^ ben $nnlt P mit id,d ober 

- , - geben, je nai^bem er ganje QaiHm ober SJrilc^e bequemer finbet, 

nnb fi)fiier bann bie ajcnBudiftaben baneben fe|en. 

©inb bie ?ljen fi^iefwinHii^, unb ^eigt her eingeff^Ioffene Sßinfel y, 
lo ift Wtanntfic^ 

(PQ)» = (Qx)»+(Px)* + 2Qx.Px.cos)'=mV + n»b» ± mnab cos y. 
gflr y = 90* wirb cos y = o, unb ber au8« 
brucf gellt iiber in 

(PQ)» = m'a» + D»b». 
J)Q toir ti bei ber SRec^nung ^äufifl mit geftri^Iten 
^äc^en m,D, ju t^un ^aben, unb biefe Stridie itiift 
mit einem jtomma (,) terraec^felt werben fönnen, 
fO f|abe tcf| f(^on frü|jeitig ($og9mb.ann.l835Sb. 84 
pog. 508) ntii^ ber wenn auc^ nii^t ^eng matfie« 
matildien Segeic^nung meines £e^tei& 38eig (m- »»i- «tob. ejiff. 1820 
P>g. 166) angef^Ioffen , unb ftatt bes ßomma ein ^luSgeic^en (+) ge« 
ji^rieben: ein $unft 

P = m,n Reifet Bamodl P = m + n- 
6S ^nbelt fidi ^ier um ein einfac^eiS @^mbot, xoai nic^t leicht ju 
Str^um führen fonn. Sigenttid) ge^t bie ^onenaje »on c nat^ ma+nb, 
b. ^. (c ; ma + nb) pag. 35 , aber c unb a mit b tonn man ol8 
lelbftwrftänbli^ Öfter »egiaffen. 

SieSage einer ©ectionSlinie wirb gewO^nlic^ burd» 

a b 

ba« 3ei(f|en -:- gegeben. 3f(re @(ei(^un9 ift bann 

-* + ry=lrWeiIfüry = obiei=-Hnbfürx = obic 
y = - werben mu§. 
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188 donnth^n: 3ontiit)unafoitiuI. 

3)atau8 folgt wn felbf}, baft eine £inie ft&:vh gut ®tcid|nng 

h -v = 1 ^t. aSegen bet lepcograp^ilt^en Otbnung !ann ei be* 

quemei: fein, bie (entere ^oim ju gebrauchen. X)al|et mug bei ftr^> 
ftaDogro))^ jit^ mit beiben vertraut machen. 

Jonenptinittfonlict. 

P = ma + nb = (r, — f) a + (/u— /*,) b + (/if, — /*,y) c 

= ■ - — a + "^ P = a + '^ ■ - "' bts— a H — b. 

/ly, — /f,y ^, — ^,y z z z z 

©iftig für ben 2)urt^(c^nitt!Spnnft i»eier beliebigen ©ectionStinien 

ab fc » b 
- : - unb — : -. 
fi y • ft, y, 

• 1)0 bet Sonenpunlt P ben Uufepunft ber gonenaje bilbet , »elc^ 

von c aui naii bem $nnfte (ra + n) ^atitt, ber 8^punft c = i 

aber aflen ^onfipunften gemein i[t, \o lägt man i^n als felbfttierftänb- 

Ii(§ gewö^nfit^ »eg, tonn i^n ober jeben Hugenblidt wieber ergänjen, 

wie bai in ber erpen Mei^ ber formet gef(^e^ ift. (Sigentlit^ foHten 

Wir fagen, bie 3onenaEe, We((^ Von c na^ $unFt F ^ab^t, get|t oben 

buri^ $untt c, unten buT<^ ^ntt P mit ben Sootbinoten , 



fty, — fi.y yv, — /i,v 

Segen wir bann bie Scnenaje bur(^ ^arolletbeitiegung no(^ 0», — n,y) e, 

(o muß in ber ^rojectionSebene ^unlt P bie (äoorbinaten (y,— y) a + 

(ft — ft,))} erlangen. SJKt $injujie^ung bon c ift bie gormel leicht« 

^ingef^rieben. 

Sctwil fo^t aus ben @Iei(^ungen 

a bb .v* bb , 

- : ma = - : nb.unb — : ma = - : nb. 

(t V y ft, y, y, 

Ober bicQeic^ in elegonterer äBeife ou8 ben Soorbinatengleit^ungen : 

la + »y = 1 

/i,x + v,y = 1 

_ 1 — yy _ 1 — y,y _ \-—ja __ I — h,Jl 

^ ~ fi ~ ft, ^ ~ y 7, 

fi, — ft,yy =fi^fiy,y y, — /a-,! = y — fi,n 

y = ~ ^-^ — = X. 

■' ftP, — fi,y f», — tt,y 

^fe«4txiftK8*l- ®^ ^'^ 9Bert^ (iv unb tt,v, über einanber, 
unb beginne ni^ti tmtwitt unten unb ge^e im flreife (ints ^erum, 
«ber oben unb ge^e im Jtreife red^tS ^erum, fo mflffen ffit bie Beiben 
erften ^uSbrüde bie einfallen 3o^'en , für ben britten bie treujtoeifen 
Ißrobucte abgejogen werben. «Ifo: 
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Sonmlt^t: QontttSfimtt^nmtl. 189 

/» redit« unten (►■, — ») a + 0* — t*.)^ + (f^, — f*.y) c, 
li,y, Kd|t8 oben (»■—»',) a + 5*/ — f) ^ + O"-* — f^Ji «■ 
KotiMidi finb babet bie pofittuen unb negattoen SJoT^eii^en gehörig }u 
btTüiffti^tigen. <£6 ift pxaä\\i), nai^ bem Siorgange äßiQei'S, bie ne:= 
c|atiDen 3^i<$^ ''u^'^ Quetftridie übet ober untet bet ^at)l anjubeuten. 
Otifflkl. SBofdineibetbeiingftlbftiittpag- 186 d=ia:jb rechts, bie 
B = a' : ^b linta ? 3Kon l)äU ben ^unft P im borbern 
Itnten Ouabianten mit bem Ringer feft unb fc^ceibt bie 
3ti^Ien fofort f)tn, nie folgt: 
/i ; ». = 6 ; 8 (f, — y) = (6 + 8) a, 
(/*-/*,)= (5 4-l)b, 
Oö",— /*,")= (5. 6 — 1.8) c, 
jB, : y, = 1^: 6 14a + 6b + 22c = /^a + ^^b + c 
niCMri«. P=ma+nb=(y,Ji— »«> + (/*«,— /«,re)b+Oo',—/*,y)c 

^, ~ /*,»■ . ^. — /'-»' 
©iltig föt ben ßo"«'?""''* iWeier belieöigen gtat^en 

a b c . a b c 
- : - : - unb ~ : - : — . 
ft 9 n ft, V, n, 

@et(en wir bann n = tc, = 1 , fo folgt bie befonbere 3oiien)}unft' 

fonneL Xiie f^mmetrif^ QnOTbimng bet 3uc^ftaben lägt bie allge> 

meine gonnel au^ bet befonbetn fog(ei(!(i eriennen, benn man braui^t 

nefien bie geftrit^elten einfachen i8u(^fta6en nur ein ungeftrit^elteS n 

mtb lungrfe^rt ju fehlen; ober bringt butc^ 3RuItiptication bie aUge- 

meinm g(äc|enaa«btüde - : - : - unb — : - : — auf bie Joim 

-a :-b : c unb — a : - b : c, 
unb erlangt fofott burc^ ©e^ing »on 

H — ü.. — ti — *^ 
^ "^ n' n' ^' n,' ' n, 
ben ajewei«. 

$Qt man eS mit S^tüc^en ju l()un, fo mirb eS Öfter bequem, ftd| 
tiefft breitem goiuiet ju bebienen, toeil man bann nai^ ©etntiarbi'« 
Vorgang pag. 28 nie ^tfi^e betomml. 

ecif)iiel. es fpa ber ^uti^fi^nitt juxier gläc^en 

|a : 3b : c = | = 1» = r >«'"' '^«^'^ 



unb 2a ; |b' ; c = a 
gcfut^t torrben. SSii ^ben bann 



b' 
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190 Sonmlt^t: 3on«ttmnltfoni»1. 

//:•':« =2:1 :3| (»•,« — vn,) tk + (pn, — /f,»i)b+(/o', — /i,v) c 
fi,:y,:n,= 1 : 3 : 2 1 (— 3.3— I.2)a+(2.2— 1.3)b+(— 2.3— 1.1) c 

— IIa + b —7c 

11 b II , b' 

= T^-7=T* + 7 ■ 
b. fi- bet ßi^n^put^ 1^9* »om im Itnten Qnabtanteti. 

@u(^fen wie ben Iiur^Ji^nitt von ^ : ^ : - mit t ■ ^ '-^t (" 

Ratten toir hirj 

ft 9 n (6.4 — 3.7)b + {2.7 — 5.4)b + (2,6 — 5.a)c 
2 3 4 3» — 6b — So 

5 6 

b. f). a' + 2b liegt hinten r«^t8, wenn wit ein fät allemal b' nnb a' 
auf bie ©egenfeite oeriegen. Sfaw^ ber fpecieHen Jormel roütben bie 
©fCtioniSIinien berfefiioi glä^ lauten: 

2a : ib unb |a : ^b. SBit Ratten: 

T 1 T _ H 1 TT 
T I ? TT I TT 

ju fetfcn, ba bie Jtrenjprobutte 26tel geben, unb ^ben bann 

24 — 21 , 14 — 29. , 12—15 

-28- '-^-28- ''+^8-*' 
= 3 _ 6 — 3c == a' + 2b 
nie oben. SBenn man mit Stfldftc^t auf bie fireugpiobucte gteit^ ben 
gidgten gemeinfamen 9tennei xoäffU, fo matten ^ifi(^e auc^ (eine 
@c^n>iect{^it, isril jener SJenner ftt^ uegmulti^iltcitt. Slut^ ijl bei SJot' 
t^il bet Snf^uung unb ba^S Sln^nen mit jtoei ftatt brei ©liebem an* 
jufdilagen. 3}ie iSac^e ift ftbrigenS fo leitet buri^fi^aut, bag eiS teinei 
Siorte weitet bebatf. 

3Mei fiefonbere ^äOe gibt eS: eS tann 

a b 

1) bie giSc^e - : - einet bet ^I^en s obet b paraQel ge^n, bann 

nttb baS entfptei^eRbe 3eid|en = 0; b. ^. flit ;j, = ge^t bie ^tfi^e 
bet a unb fQt r, = bet b ^jaiaUel. fü\o gibt: 

»-, = 0, P = ma + nb = (0 — v)a + (ji—/i,)h + (0 — /*,y)e 



//, = 0, P = ina 


+ nb = (r, — r) 


a + O — 0)b + (/fl', - 


0)c 












2) SeW Wf Sinte 


— : — buti^ ben 


a»ittel|jnn(t. 


(0 ^t fie 


Um 


«uibnid 












„,,„.., 


J^(5oSlc 





a b 

+pOft, ' +001", ' 

beim ms ftfe a poftttt) jc^neibet, mug Sfje b negativ jc^neiben, unb 
nmgefc^tt. SSit bflrifeti ba^ in bec 3onent>unttfonncl nur /i, = ±oo/t, 
nnb r, = +OOI', [e^n, alfo : 

(+OC», — v) a + O^+oo/j,) b + (+00/tf, + oo/i,v) c 
- na + M,b + {/«',+• /i,v) c, ballet 



: ma + nb s 



fif, + n,v ftv, + (i,v 



gar »=»■,= 1 tttrb P = ~ — + -^ — . S)iefe ein« 

^i^c 9tttttI|WNn9fimel lägt ft^ oft bequem anmenben. €u(^e i<^ 
\ 9. toie im ^^latnibengranatoebec bte gebtoc^ne Oltaeberfante a : |a 
bttn^ bie biogonole S(;e get^lt »itb, fo tft /j, ^^ 1, ^ = |, folgltd» 

— — = T» + i»' ö- ^- *>« Äaiite tnirb im 

SeiEiStlnig bon. 3 : 2 geteilt. 'S>\t ©lanoloebertante ge^t a : ^2 , bie 
triflonale Hje, wel^e fenfrec^t auf bie C*aeberfW(^e fte^t, ebenfaU«, 
b 
" 2* 
Dben pag. 182 fd^on angemenbet. 

a b 

3ft biefe Sinie PQ = :r : = ftontemonenlinie, fo mug 

X ooju, + oor, 

/i, = y, tperben, unb bie fjmnnel ge^t übet in 

p/(, + it,v im, + ^.v 

a b 

= — -- + — — (ftontcnjone). 
^ + V M + '■ 

2)aS AuiteiijiRCiiefft lantet olfo m = n = — -^ (aBtij, H6^. 

8n(. Hub. Itfl9 pag. 252). 

Sßtüf^ i»ii^ ox ^ SelbflMt^projection pag. 166 bie biei ftanttn» 
ionen { + ■}-, i + i, { + {, fo 'f* ff We 
*!+.»:„,= 1 _ . . _ 1 

8 - rt^ = ■: 

' 3 — '' 
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192 
britte i - 



3oiunCc^n: Jtantni|ontngr{tt. 

1 1 



ift im ©runbe nii^l« netter ale boS ^ariUeliAram» feti ^äffc, unb 
iDiib baburi^ ium Mi^tiflltcti @fft^e b» j(r4|la[(«|tft)i!tit. fluten 
wix jlpei jträfte 1 ^ 1 r u"^ conftruirten barauS baä ^araQelogramtn, 
[o toirb bie fiängSbiagonale Qp burt^ bie Duerbiagonale ^albirt, nei( 

ift. ^ie^ i(^ jefft eine Stnie oon s nac^ i , fo roirb -fte 
geoiertelt, meil - = i ift. 3)ec SeweiiS ließt om^ in bei $ro» 



1 + 1 



jection 



1 + 3 



1: i=x : I — I, ober 1 + i: V=l:x, b. ^. x = -J. 
hätten uit bie Querbiagonate ~ :-, fo fi^itte 
1 



fte 



fi V V 



von bet SdngebiagonaU ab. 



Schreiten toit je^t jum ^egaib ($araaete)}if>ebuin) , foS ben Sl^en 
abc conftruirt, {o fc^neibet al> von ber 9le{iil< 

tonte Qp = p bie §älfte | ab. 2)0« $0100^ 

logramm QpPc ^t jur SfingSbiagonale QP, 
neldie -mit ber fRefuItonte tti $aiaae(e))i))dMg 
jujammenfäUt. @tne Sinie tiort c nac^ ^p g/t^ 
jogen, mag fie britteln , b. f|. eine gfä^e a : b : c uiib bie trigonole 




«je (ffidenaje) QP in i ((^neiben, »eil 
b 



ungemeine glöt^e - ; 



1 + 1 + I 
fdineibel baf|tr 



ift. 
ab. 



Sine 
'SxA 



(i + V + n 

aßeS flfefit unmittelbar avä bem einfachen Stantenjonengcfi^. ^ie 
fir^ftaUftfli^en ftnb obei nii^ts weiter als ber iffect folc^ jte^bec 
^ Äröpe. aSJir machen un8 ba« am 
"^ beqnemften im regulären ©^fteme 
^ Kar. 3)enn ^be i(^ einen @tta^ 
Qx = 3a + 2b + c = 3 + 2 f 1, 
{o befommt für rc^tminQii^ 3(£m 
eine fentret^t bagegen gelegte %iitäj/t 

ben «U8brud ^ = ^=«=-i+i+l 
pag. 166. 3)ec genß^nlit^ 48flä(^ei 
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ia : 4a : a ^at bo^ ium ^etpenbiW bte Sinie Qx. 3n ber ®6ene 
ab ift d = a + b , b. f). eine ffiBene jenfrei^t gegen biejen ©trafil d 
gibt bas ©Tanotoebei a : a. Sbenfo ber^ält ftc| di unb di. ßieiit 
iäf in ber Äjnie&ene ab ben ©Ira^I Qd , fo trifft betfelbe q = 2a + 2b, 
mos man = a + b fefjen fann, benn tä ift gleid^gtltig, ob bie ^ughaft 
auf d ober q ntirFt, tvenn beibe in einet ^i^tung liegen. SSitx ^qia< 
mibenaiütfef re = c + 2a wirb a : ja : 00a, ebenfo «1 = a + 2b 
luib «1 = c + 2b. I)ie ffide w = c + 3a mürbe einen niebrigern 
^Qiamibentriürfel a:|a:ooa unb £(fer= 3a + 2b einen 4a: -ja: 00a tie= 
ftimmen. 5)er ©ttat|( Qo f ü^rt unä jum Dftoeberträger a+b+c=a:a:a= 
1:1:1, ber nur einjig im Oltanteu fein tann. Eo« Seucitoebet 
I = a 4- c + 2b = a : a : ja unb h = b -f- c + 2a ttürbe im «ßuntte 
a + b : 2e ben britten ©tra^l ftaben , welcher auf ber gignt nid^t ge* 
jeidjnet ift, bagegen ift ^ = b + c + 3a = a : a : 4a bog niebrige 
Üeucitoeber Dot^nben. Sßunft p = 2b + 2a : c = 2a : 2a : a gehört 
bagegen bem ^^tamibenoftaeber 4a : ja : a = a : a : 2a. 9luf biefe' 
ffieife fünnen mir ung bie ©trollen ber jie^nben Sräfte (eit^t Hat 
machen. HRan fann au(^ bie ^afte toieber componiren: fo ift Ql bie 
ÄefuÜante »on 2b + a + c, Qdi ober bie JRefuItante »on a + b, alfo 
ift Ql bie Slefultante tion 2b + Qdi ic. 

gür Anfänger ift eS gut, fi(^ an foti^en no(^ ben Sjen orirntirten 
^oiben bie Berf(^iebenen SHet^oben flor ju mQ(^en. §öttra mit 
nebenfte^enbeg rt^tWiiitli^t $t|iik mit ben breierlei Jtantentängen 
abc, entfpretiienb ben Soorbinaten xyz orientirt, fo 
ift bie biogonale ^'i'ift^^i^ ^ bie 91efu(tante .ber 
Äräfte ab, bagegen bie trigonafe (Sdai^e t = t, wie» 
ber bie iRefuItonle ber Sräfte cd , rtie ba« Sparotteto* 
-^gromm QPPic jeigt. Sflei ber SineoriJrojection fegt 
man geinö^nli(4 aQeS buri^ ben $unft c, unb fuc^t 
^ fitJj auf ber ^rojectionÄebene ab ju orientiren. Unfere 
t Sonena^t t, roeldie »on c natfi bem ^ßunlte P=a+b 
"VftTQfllt, entfpri^t ber SRefuItante ber brei burt^ bie 
äjenein^eiten abc rcpräfentiiten Äräfte. 2Had)t t mit ben SBäinfel y, 
mit b ben SJtnfel ß, mit a ben Sßintel a, fo ift in bem rec^twinHic^en 
Sreiede PQc ober PPic 

t : dn R = c ; C08 y , t = , 

COB y 

bü sin R = ain 90* = I Wirt. @anj ebenfo ftnben Wir 

i^jL !_ 

COS /3 cos a ' 
benn ti ift einerlei, welche ber Biet StfoEen QP,, cP, bT, aT wir 
Slawen, mit belommen immer biefetten btei Sjen abc unb btei SBinlel 
aßy. 3)0 nun ferner 
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t» = c» + d* = c» + b* + a» = j = 5i 

cos y' cos ß' 

ift , fo folgt fofott bei befannte ©a^ bei äKet^anif 







- 


«»y =a«+b'+c« 




<=«"» a' + b»+c» 
1 *' 




°™° a' + b'+c' 


, 


, , »• + b' + =■ , 



- b» - 

yiai^ bei anbem Sfnfc^uung legt man bie Qonma^t t, burd) ben äRtttel« 
punit Q, bann ift bie Sticfftung bet Sinie t in Sejie^ung auf 'A-p c 
entgegengefegt, roaS nanientticQ Don Sinflug auf bie Sontiolformef ttiirb. 
äBii befommen biefe nai^ uuferer Sntroicfelung mft + av = pn. ^t 
gegen mug für bie SnittelpunEtSCage ber 3>}iienafe 

mfi + -av = — p« ober m^ + n»- + pn = 
Werben. aWot^ematiter lie&en e3, bie 3o«ei«>pn b>"^ ben SWittrfpuitft 
ju legen, nnb aQe mÖglii^en Sogen beifelben bui(^ bie ISoorbinaten abc 
auf ber jhtgetflödie ju fi):iien. S)a ber rechte Sin!el für bie ätec^nung 
Sereinfadiung qmä^ü, ]o benft man fic^ ftatt bec 9lefu(tanten ^erpen^^ 
bifel auf bie ^iädjm geföDf, unb fijirt biefen $unft (gtäc^enort) ouf 
ber finget. §Qtte biefe glä^e fenfredit auf t, byrdi ben 5ßuntt P, ge- 
legt ben auSbrud - : - i -, fo roäre im ©reiede -Q- bet recfite 
" fi V n ' ft n ^ 

SäJinfet (R) bei P,, folglich 

- : sin R = QP, : cos a, sin R = I , gibt 

QP, = - . COB «. 

@ani auf bie gleit^e Sßeife finbet fti^ baffelbe 

QP, = - . cos /» unb QP, = - . cos j-, 

nio wie vorhin aßy bie SBinteE bebeuten, tt)el(^e boiS ^rpenbiM t, mit 

ben entf{n:ed|enben ^len abc mat^t, batiei ift 

a b c 

QP, = - . cos « = - . cos S = - . cos y, 

' ft y '^ n ' 

b^anntti($ pag. 70 ber ($unbamentalfag, ttooon äRitter ausgebt. 

S8etra(^ten wir bie ^roiection be« regnlören ©qftem« in SSejie^ung 

auf 91tfu(tanten unb ^r))enbife[, fo faCen beim SQSürfel, Ottaebec nnb 

@)ranatoeber 91efuUanttn unb $erpenbifel ^ufantmen, bie Seucitoibe 
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- : a : a uitb ^Qramibenottaebei ma : a : a Mrtaufi^n bagegen Sie« 

foltanten unb $er)>enbitel mit einmtber. Sae fitucitoebn c : 2a : 2a 
^t in bec ^toicction^bene ben $unft bei Stefultante in 2a + 2a, ben 
^ntl feines ^npenbifels bagegen in ^a + ja; beim ^^romiben» 
ottadKT c : ^a : ja ift eS bagegen umgelefict, fie Der^Itm fi(^ atfo 
Ttci))rri. 3)affe(tie gilt im aOgemeinm von ben Kt^tunbvierjigfläc^nera 

a:— a: -a, fte wrtQnfi^en i^re 31efu(tante mit bem $eT)ienbifeI auf 

a : ma : Ba. Xugegen ift beim ^^ramibenwSifrl 

a 
a : ma : ooa = a : ~ : ooa, 
m 

bit rrfte 9(fi(^e liegt für m = 2 Uo& oben, bie anbete unten, tä ift 

ba^ ou^ baS ^penbifel auf bie eine gtädfe jugteit^ bie Stefultante 

auf bie anbere. S)iefetbe Sigenfc^ft ^t aud| ber S(d|tunbBierjtgfläd)nec 

a : ja : |a = 4a : 2a : a, 

00 jrt>e 91efu(tante )Ugtet<^ bai ^penbifef ber anbem cecificoten 

glö^e fein mu|, 

Die 9te(^ng ber Sänge biefer 9lefuTtanIc ift noc^ ber Weiter unten 

entnidelten Seitenminfelformel fe^r einfac^. 9!Bir fe^ btoS gut Otien< 

tinuig in bie V^ y = e : 2b : 4b, fo ift 

coB=I + mDi, + nn, : V^ l + m'+i i'"\ ^l+m,*+D, ', gibt für in='4, n=2 

= I+4m, + 2n, : ^1 + 16+4 \/l+in, *+n,' _ 

m,=n,=0 cos y=l+0 + (i: y'sT \/l+0+0 = v'^,coe j'*=Vt 

m,=0,n,=oo.co8iJ=l + 4oo + 0:V2Tv'l + + oo»=4V',V.«wj*'=i} 

in,=oo^,=o.coec=l+0 + 2oo: V2Tvi + oo' + Q=2v/^,cog«'=TT 

cos k' + cob /S'4-coa )■'=}■{= ^■ 

Senn nemlii^ bie Qomna^ oon c nac^ 4a + 2b ftra^It, fo ge^t SIee 

c burcfi ben gemeinfamen ^unft, if|r 3onenpuntt liegt ba^ im + 

auf ber ^rojectionSebcne. 3>agegen mug id| nun. and) H^t h burdi 

ben genieinfamen $unft c tegen, bann ftra^lt fie oon c parallel ber 

«fe b ins UnenMi(^e, ba^ für fie n, = oo. (Sbenfo a burc^ c ge« 

legt mn| m, = oo roetben. 

8. äecttotLslimenfartnel. 
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; S^f^^'W- SecttonSIinienfotmel. 

3e§t fi«b jwei 3onen)JUiitte P = ma + nb unb P, = ni,a + n,b 

a b 
gegeben , \^ foQ bie burdigelegte ©ecttotüSünte - : - 

finben. Saju genügen niebei: bie jnei 6t(ei(^nngni : 

1 11 .1 11 

- : m = - : n unb - : m, = - : n, 

fi y V (t V V ' 

V m, V 1 D U D, u 



— ny 1 — n,»" 1 — m^ 1 — m,// 

- mfl,!' = m, — m,ii>' n — ni|ii^ = ^f — mn,/i 

- m, = (mn, — Di,n)y (mn, — in,D)/i = n, — u. 



mn, — m,a 
ungemein : 



n,p — ap, mp, — in,p mn, — iii,n 

W\x fontmen auf biefe äBeJfe ju berfeltien ®ebä(^tnigTegef, loie 6ei 

bec äonenpunUformet, nur »o8 burt SD?u(tip£icQtor war, ift ^ier 3)iDifor. 

Stif^itl. Sie mittlere ^^lamtbengranaloeberfläi^e ja : 2b : c unten 

^^ linK fönt rechts in bie erfte ^antenjone a + b unb 

^"■^i^lX I linK i« bie S)iQgonQliDne \~^- 3*6* bürfeti mir 

bie Sriid&e nii^t umte^tm (incertiten), fonbecn muffen 
fie ^infteUen , unb bann ganj »ie uor^in »erfa^Ten. fitljo : 
11.,. a b c abc 

T^ — ■tS1t\~J— l) — T» ^ 

= 4a-: — 2b : c = 5a : 2b'. 
91a(^ bec aOgemeinen formet ^aben mir ju fe^n 

111 ., a b c 

1 1^ 2 ^ —1.1— 2. l'l. 2—1. i'— 1.1 — 1.1 

23äei( bie ©at^e jU fpetrig mirb but<i^ bie Wenner, fo tonnen mit 
jut Äbfitrjung bie Qai)lec meglaffen, nräffen bann pöer bie gefunbene 
Batit untfeE|ien. glätte o im 0e(b|pat^ pag. 186 fäQt [)inten in bie 
^onenpunfte -fa + 4 unb ja + |. 3Sic fegen ^in 

(5 — 7) a : (21 — 25)^b : (V—l) c = — 2a : —4b : —2c 
= a : 2b : c, b. if. a : ib. 

Süv abtürsung Jraut^en mir nur bie 3*W« 21, 7, 25, 5 ^in* 
juft^reiben, unb bloS ben Wennec 35 im @Sebö{^tnig ju btlialten megett 
bei fireujpcobucted , uelc^eS man nii^t mit ben gro^, fonbem mit 
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bcit Heinem SSrüd^en ntmi^t, weil fic^ bonn bcr Slennet wegntultililicirt. 

ajenn woHten mir mit ben großen SrUt^en redinen, |o lämen 

/^ T\ /21 25\ / 105 175 \ 

Uö 35/ * • \35 35/ \35 . 35 35 . 35/ " 

2)t{fcä gco^t ^engpcobuct oermeibct man, tbenn man ftatt 
105 175 

35 * 35 35 . 35 - 
bic fltinem SBröd^e 4 . 1 ~ j ■ 4 = tt — tt f'fe* - öwil bann bec 
SlntncT gai ni^t me^r nöt^tg ift. ändn fi^af^ fid^ auf biefe äSeife bie 
Srn^e leicht aus bem Sßege, unb ie<{)net bann mit ber fleinern übet' 
fe^borern gocmeJ ebenfotl« fe^t flem. 9?o(^ ber oHgemeinetn formet 
l&tttn toic 

j J ^ folgti^ (1 . 5 — 1 . 7} a : (3 . 7 — 5 . 5) b : (3 . 1 — 5 . 1) c 

= — 2a : — 4b : — 2c = a : 2b : c, 
ffiie o6en. 3)a8 Sled^nen mit gonjen äoltteti unb brei ©tiebern gemäfirt 
jmiT tinen Fleinen ^ort^il, aQeiit bie Uebettragung auf bie J^igur ift 
mit iipei ©liebem unmittelbarer, unb ba man fi^ in ben metften göQen 
bie !Brä(^ fofort auf gfet^n S^enner bringt, fo finb bann jroei ©lieber 
toitbet bequemet. S)a übrigens bie 99rfi(^e ber äoneipunftf gleich 
9)enner l)oben, fo ift ba« btitte @(ieb ebenfodS immer abiulefen. 

8ei bet anroenbung ber ^""^"PMn'''' ""'' SectioniSlinienfonnet 
iwrben bie tateinifi^en Sut^flaben ffet« 0(8 äWuItipticotoren , bie grie« 
i|ti(t|en bagegen afö ©iniforen genommen. 5Rur babnrc^ ift ber gleiche 
Sang ber gotmelbilbung ermöglidjt, bie \ii) aufeerorbenttic^ Ieid)t 
nnfen lägt. 

3>er @tei(^mögigfett wegen ^abe i(^ frii^r au(^ bie ^onenpunfte 

mit SJitPifoten bejeit^net, nemlit^ _ + _ unb A + _. gjann bürfen 



toir nur m = 
üften Jormet 


1 
m' 


1 
--im, 
n 


_ J_ 
m,' 


n, 


a 


b _ 


m,D — 


mn. 


m,n - 


-m 


f 


mm,(Q 


-n,)^ 


im,(m, 


— 



-V b (S)intf otenf ormeO 
m) 

ju gelangen, ©e^en »ir jetft in obigem SBeifptele m = n = 1 , m, = 2, 
D, = — 2, fo (ommt fofort |a : 2b'. gßit braudien ni(§t urnjute^en. 
BcfMkftc ^ftUc gibt ee mehrere. 

1. Siegt $untt P, in bet SI;e s ober b, fo wirb m, ober d, = 0. 
Jüt n, = liegt P, in Äje a , ba8 ftnbert bie gormel fofort in 
ab — m,n , m.n 
- : - = ni,a : b : c = m,a ; — b : c. 
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j^i m, = liegt P, in 9(£e b, bann toitt> 

a b mn, , 

_ ; _ — a ; n,b : c. 

(t V n, — n 
Stif)ritl. ^Ibfpat^ h = a : jb ge^t bun^ ft unb 3onen|)unK 

A + rr- Otfo ifl m, = 1, m = ^j, n = Ä, gibt ^^"^^ = J. 

2. Siegt $uiA P, in bei ftantenjone, fo ift n, = m,. 3)ie 

gormri »ttb 

ft b lö, (m — n) m, (m — n) , 

- : - = — ^-i -' a : — ^-^ b : c, 

fi V m, — n m — m, 

uuS leinen wefentlic^en IQoit^it bietet. SBürbe bagegen au^ bet jnette 

$nntt P in eine nefienliegenbe Santenjone faSen, fo m&^ +n = +ni 

Werben, unb bie gormel übergeben in 

a b m,(m + m) m, (m + m) , 2miii, 2mm, , 

— : — = ; a : = b = — : a : b. 

/i r m, + m tu — m, m + m, m — m, 

3n biefem ^alle roiib bie gfotmel einfat^, nenn mir bie 3<»ten))nnlte 

a b 
nufit in,a + m,b unb ma + mb, fonbent mit SHttifoien — + — unb 

a b 

- + - beiei^nen. Stonn ge^t bie IJonnel über in 

2 J- 2 -1- 

^ a : — ^f b = — ^ : -^^ (8tti(t^!onleiiaon«t. 
J^l 1 1 m + m, m — m, ^^^ ^ ^ 

m m, m m, 

fonnel). 

Slatöclit^ ecgiebt ft(^ bai au<^ untnttte(6ai au« otitgec 1{)imfoten* 

fonnel bet 3onenpttn[te, t($ barf barin nur n, ^ m, unb +n = 4-m 

fejen. 

Scif)licl. SelbftMt^ pag. 186 n = a ; - liegt - in ber wtbtm 
ftontenjone = 4 unb in ber ^intern = 4; fotglti^ för 

, 1 H 
'5 + 3 
1 + 1 

1 + 3 
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9(K(niciii tailtet bie SebingungSgfeit^URfl mfi + uw = pn. SStr 
fiaben bann bie SudbrUde 

-:-:- = — a:-b:c Ullb ma + Db + op= -a+-b + c 
ft v n ft V PP 

im Äuge, unb bürfen nur^=-,v= -;m = °,ii = - fctjen, 

um fofott bie aUgemeinfte @Ieic^ung ju ecEialteu. 

Unleie 3("'^f OF" fti^Q^Ien immet Don einem $unlte in c nac^ 
bec ^loiection^e&ene. £egten tntr [\t butdi ben SDtittelfiunrt ber ^ro» 
iectton pag.194, fo wütbe c negati», bie @(Ieic^ngen mügten bie gönn 

Tüfi + nv + 1 = unb m/i + nv + pji = annehmen. 

aKögen aud^ biefe btei (für |(^iffc unb ret^twinlli^e Äjen giltige) 
gotmetn an| längft tietanntep S(u2biUcfen ber anal^ttfc^en ©eomettie 
betniien, fo tjerbreitete i^re Slnloenbung auf bie Suttoidetung ber Stxi)' 
[tallffädien aüä äoffn bot^ ein Jo neue« 2i(^t, bafe »on jener 3'" «iw 
epDc^e in ber SBe^onbtung batitt. SBJeife («b^. »er(. aiab. 1820 pag. 169) 
{ej|te baS juerft auSeinanber, unb i^m folgte alSbalb fein @(^üler ^. 
@. SReumann {Seittfis« 3"«: At^paDunomK 1823). 'S)a& SSeftreben ber 9}ad&' 
folger tonnte nur bo^in ge^en, ben ooigegeid^neten SSeg in möglii^ft 
Mnbtger 9Beife barjulegen. 3n ber gefc^td^tliäien ISinlettnng pag. 28 
louibe fi^DU Quäeinanbergefegt, wie ftc^ ber tatentDoHe SJargänger 8ern< 
^ort)i bflju oer^ielt, ber juerft in 2)eutli^Ianb {®tiitn-& goum. für G^. 
$5i)(. »linetai. 1807 pag. 157) bie unDoHfommene Ü)[etf)obe ^ouq'S fiegreii^ 
angriff, nnb roirffidi wrbefferte. Jßjir ^ben nit^t bIo9 ben einfacfiften, 
fonbern au^ ben onfi^aulidiftcn 9Beg eingef(^Iagen. 

Bracttwig. Unfere S'Iei^nung ge^t in ber ^rofectionSebene oor 
fid^. $aben wir barin irgenb einen 

äonen^junft m + n = *'.~— + ^i^J^ 
pag. 188 gefunben, b. f|. ^atien wir bie @(ei(^ung 

m : ß = : , fo ift - = . 

z zu ft — ft, 

9tuc biefe brauchen mir, benn bie ©ectionSlinie ift bloS eine Snvectiiung 

P^. 195: 

11 N N . tt n, — n 



Sommt nun in ben beiben glflien - : - nnb - : - notfi eine iritte 

a b 

— : - ^inju, bie in ber gleichen Som m + n liegt, fo ift 



ft — fa fii —ftt 
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Sto« bie[m brei (äJJrit^ungen folgt 

m/i + nr = ny« + nvi 
nyi + nf = m/a + tat 
rat*i + ov, = mfu + nw , 
tm« gibt brei SSimfionen, woraus 

1 = ™i"' + fl*^ ni/< + ny m/j + av 

rofit + n« mfii + nvi ™ m/ji + n» 
folgt, toca nur unter ber Sebingung 

1 = mft + n»- = mfii + nci s= m/ii + xm 
möglich ift psg. 199. 

Seien je^t ftv unb (i,y, bie- Soorbinoten ber 3'"wtH)unHe «nb 
- : - bie ajenfc^nifte, [o Wunen wir auä ber erften fiSebingungägteic^ung 
1 = m^ + nv . . . u = 2£i unb m = ■■ "~ ° - finben. 

3)08 in bie jWeite fflebingangSgleid^ung 

1 = joft, + HP, gefegt, gibt 

I = m/i, + ~^ V, unb ! = - "° - ^ u, + nv, , 

y ^ r-- .. 

» = m/*,»' + V, — m/o', unb n =' i*, — aii,v + n/a-, , ober 
Mi^, — (i,y) = f. ~ V \i.vi> (i — ft, = ii{^, — ii,y) , ober 



- unb n = ■ 



lif^ 



bie ©echouSlinienfotmer, wenn man ffatt ber griec^ift^en (ateinifdie iöudi» 
ftflften unb ftatt ber lateiuift^eti griec^ifci^e ft^reibt. 

»erWnJiing tpon 3(iiien;t»nkt- unb SrcHouBlinienfornifl. 
Seop (ffibin6ur95 ^^irof. 3imtn. 1822 VI. 321) entwirfelte biefen @aft 
ottgemein niittefft eootbinoten, freilid^ otine SBei^ ju ftnnen unb ju 
mnäl&nen. ©egebeu finb »iet Stächen 

mia : nib : pio , mia ; mb : p»c, ' 

miä : mb : psc, nu& : mb : ptc, 
bie in einem beliebigen C*aibe liegen muffen; ge» 
fu(^t wirb 

msa ; nsb : dbc, 
wett^e in bie ßonen 1,2 unb 3,4 fSOt. SBir belommen 
ba^er bie fünf ©(eic^ungtn: 



uia mb pic 
mta mb pio 
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Sliminiren luir auS ben gtädien 3,2 unb 1,5 bie z, fo btfommen Wir W 
@(ei^ung ber ^lojectton iliret Z)uci^f(^ntttSlinte auf bie HimAmt ab 

mia nib c 

PÜ + P'r + i_p, 

m»a mo c ' 

5)0 bie beiben 3onenIinten 1,2 unb 1,5 jjQtotlet ge^n, fo muffen e« ou^ 
t!|te ^rojectionm, foIgit(^ bie Soefficienten von x unb 7 betbet @In< 
jungen t)to)>orKonaf fein, b. f|. auf bie j^orm 

mipi — mip» X mpi — mpt y _ 
mimt (pi — pt) a ninj (pi — pt) b 

m» pi — mipt X ntpi — mp* y _ 
mim» (pi — p») a Hin» (pi — p«) b 
gebtadlt, mSffen bie ftreujprobucte gleit^ fein, alfo: 
m»pi — mipt wpi — ntp» mpi — mp« m»pi — mi p« 

mim» (pi — pt) ■ niDi (pi — p») mm ^ — pi) * mim» (pi — p») 
m*t» (mtpi — mip>) (tupi — inp*) = mint (mpi — iup<) (oupt — mip») 

pip (raiDi — m>Di)=mimi (n«pi — mp«) — — miii (m»pi — mip*) — . 

Z)uci4 einfalle SSertaufc^ung finben wir bie @Iei(^ung »on 3,4 
unb 3,5: 

p»p* (m«n4 — m4iu)=3Qura4(mpt — n>pi) — — nint(m«pi — mip*)—. 

ICaiaufi leitet Setip ab: 

p» \m»p< m<p»/ Vmtm mm»/ \mipi mipi/ \m4rn nun«/ 

""(J__jl)(j__j_) + (_l_j_)(_lZTJ- 

\nip Utpi / \map4 mip«/ \mip< mipt/Vmp« ii4pt / 

%>axi^ SSertQufdiung uon m mit □ unb umgete^rt (ommt ^. ,3)ei 

SWenner, b. §. bet Sierifi »on p., inbert fid| babei nic^t. gücmi=m 
unb mi=ii. wirb bfl8 erfte ®(ieb ber gotmel = 0, unb biefelbe ge^t 
Ö6er in 



\iMp. n*pi/ wupi m*p/ 
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^e atn^ung ift guoi elegant, ain nix gdaiigen mit unfern 0otmeln 

boi^ Id^ jimt 3tele. Cs wirb 

t. = K— w) (/*»— f«) — (f^—ff) (w— * ^) 
^ (/«—;*•) (fun—tAih) — (/j, — /a) (^w— /jm) 
b_ ^ (w— n) (^i-zw) — (ß,—/a) (y«— »») 
n (w— ») 0«»— /c») ~ (w— »)Oi»w— A**h) 

für bie gegebenen giäe^en 1 ^, ?l ^, »-t, » t. 

/«n /«M /AM /«»'4 

3)enn ed toerben bie beiben ^onenpuntte 

/o« imb fun = (»^— w)b + U«'— /it)b + (jiiin—(4>pi)c = pa + qb + rc, 

^lyn ttiii: alfo in ben gefut^ten SectionSlinien 
a _ b mDi — miD mm — mm ^ 



vt DI — n 


m — mi 






= E,.-i,». 


- e „, _ !■ 
r> n ' 


lO'l» 




b a 
,, q 


•b 


c 




p p- p q' 


P- 


q 


n r 


r ri r * p 




r 


a 


b 


c 





q<r — qn pP — p<r ,pqi — p.q' 
iponui! Obige gormeln fofort ^orge^. allgemein t^: 

(tt = (fuifi—fum) (fim—ftin) — {ßnm—fotti) (jan—i»y»), 
n = (nw~fi3tt) {ß»u—fi*vt) — (*4rtj— wm) (/«w— /jm), 
nt = {nni — w«,) (/»m— //i«,) — (fi,ja — fnat) (vtnt—wn*). 
m ergibt f!t^ ba3 an« bei Symmetrie unb [ejficogtov^tfc^ Orb> 
nimg ber Sud^ftabcn, wie wir oben pag. 189 \ai)m. Die SefaUote 
mtffen ntttfirlii^ immer Wefel&en (ein. $atte Set)^ ftatt mnp bie ©md(|- 

fpnn gODä^t, fo burfte er bie iBrüc^ nur umte^ unb bie 

1 toeglaffen. (Eine Sierglei^ung bei Tateinifdien mit unfern griec^ift^en 
Sn^^aben unb bie gehörige 9tfl(ffii$lnaf|me auf bie SJorjeic^en Ifigt 
bami balb bie @ac^e erlennen. Sa in ben meinen fällen bie $ro< 
iectioM unmittelbarer jum öiete fß^rt, fo mögen biefe tiiftorif^n öe- 
nuifungen genügen. 

Cootitniitnirr^nahg 

iß für ben Snalqtiter bequemet, toeil bei @ang immer bei glet(|e ift, 
unb eS ber Xnf^mntng meniget bebarf. Sine ^läift 

- : - : - bat bie @{eii&una ^x + ^t + -s=I, 
H 9 n ^ ^^a b*" c 

uobet bie bieierfei iBni^ßaben fii^ lecicograv^ft^ entftnm^. %ec 9e- 
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weis liegt barin, t)a§ für z = y = o , x = - ic. werben raufe, ©u« 

(^ett wir je^t bie Qonma^e, writ^e jwei tJrlBd^tn 

^x + ^y + ^z=runb^'x + Jy+^'z= 1 
a b-'c a b-'c 

mit einanbet nta(^n, fo IBnnen wir bie gl&c^en buri^ bett 97uD))untl 

legen, benn eS tommt ja nur auf bie 9tic^tung beS @trä^as an. Z)ann 

lauten bie ©feic^ungen: 

'a b'c warebcyabrc' 

■'ab*' c re,a rt,b c f,ek b »-.c 

X)a im 1{)ur(^f^nitte xyz beiben Svenen gemein finb, fo betomtnen 
wir butdi Sltmination weiter 

<^-^.:)^ (s-sfc = 0», -.,<-+(.»-«.,) H 0. 

3)arou« fotgf fogteii^ 

X v,n — vn , y _ »,« — »w, z 
a /<n, — /(,« b /4,v — /«■, c ' 

^a eS blo« ottf boS S(^t)erf|ä(tniB anfowntt, fo \e^n wir - = 1, 

bann ift 

I = -^ '- a , y = "—^ ^-^~ b , 

ft,v — ft», " (t,r — /W, 

b. t|. bie aus bem StuOpunfte ftra^Ienbe 3onena£e ^at bie Coorbinaten : 

(v,n — vn,) a + ijtn, — /i,n) b + (/i,» — (B>,) c, 

wae fi(^ bon unferei obigen Sonenpunttformel pag. 189 nur burt^ baS 

entgegengefe{)te JBorjeii^en Don c unterfc^ibet, weil bamalS bie ^i^neno^ 

Don c Iierab unb nid|t oni bem 9{uQpunhe ^rauiS ftra^Ite. 

3ft uns nun ein foldier @lra^I burc^ bie Orbinaten 



STa + Ä+iS 
gegeben, fo wirb feine ßoge bur(§ bie Sprojection 
ebenen mit jWei @Ieit^ungen beftimmt: 


auf jwei doorbinateif 




ma nb ma 


Z 

pc' 




3>enn rüdten 


Wie ben Strahl au« bem SKiltelpunft ^erou«, fo wäre 


~ = k- 


1 , unb für y = , X = 


ma, b. 


I|. wir bejeit^nen bie 






D 
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gonettpunfte nit^t mh Sdruc^formett -, mit bie Slsenft^nitte, fonbem 

mit ganjen gadoTett- 
@oa nnn eine (Ebene 

in biefem @tia^Ie liegen, fo ntüHen in beiben xyz tbentifdi fein. SS braui^t 
al\o bloS y = — I unb z = ^x in ber gföt^ngleit^ung fubftitnirt 
ju Derben, fo lommt 

e, + '.-?^, + 5. P£, = o, »ocousMt 

a b ma c ma 

8e)iiiviiig88ltt4«ii( p^. 200 mfi + nv + pn = {ofort ^er= 
üorgelit. §ätten wir einen jWeiten ©tra^l 

X y . I z 
— = -^r unb — = — 
m,a ]i,b m,a p,c 

gegeben, fo betauten toir gonj auf bie gteid^e SSieife eine jmeite Sebin» 

m^ + ii,v + p,Ji = 0. 
1S.\iS beiben 93ebingungiSgIeic^ungen folgt 

To/i + Hf — pjT . m/i + p« _ — ny 
, ia,fi + n,v — p,re in,/< + p,« — n,»' 

p, (mft + nv) = p {m,ft -{- n,v) . . . n, (in/* + pre) = n (m,,« + p,ir) 
/< (mp, — m,p) = V (ii,p — np,) ... fi (mn, — m,n) = re (np, — n,p) 
ft _ n,p — np, // np, — n,p _ a.p — np, 
y mp, — m,p ' ft mn, — m,Q ra,n — mn,' 
ftzv : 71 = n,p — np, : mp, — m,p : m,n — mn,. 
Summt roiebet bis auf boS negatine c mit ber ©ectionSlinienfoTmel 
pag. 196. 

SKe biefe goimeln gelten ollgemein für fc^iefwinFIic^e a\t re^t- 
tninlli^ Soorbinaten, meil wie Uai ^e^aibtonten unb teine Sintel ju 
$ilfe ne^nicn. 
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äSenn bie frü^n btei (Jroimeln au(^ für [(^ie^inftic|e, fo gelttn 
bie folgenben junäc^ft nur für rtr<^ttDinni<^e Sl^en. i£S fommen bobci 
^auptfäi^Ut^ Cosinos .unb Tangenten in Stnmenbung , bmit bolb ge> 
ttPÄtiten bie einen Bolb bie anbem tBort^ile. SKan mu& bo^er mit 
beiben Detttant fein. ^ beginne mit benen, loeldie {id| om beflen an 
bie SnttDidelung unferet ^onenpuntte anfc^liefien, baS fmb bie 

Cofinnsformcln. 

1. ©etten • 

_ 1 + mm,a*+nn, b' 

- '^ ^ V^l + m»^»T^V Vr+m,»a» + n,*b*" 
®tftig füi gnei ^oneno^en c; ma + nb ttnb c; m,B. + n,b. 

2. Jtanten 

_ a*b' + tifi,h* + w,a' 

+ "*""" v'B'b« + /(V + y»a» Va'b« -f /i,»binr'»''' 

®iIttQ fftt jTOei Sbcnen - : - unb - : -. 
/( 1- /i, »■, 

©eütil. ©eBeöen ¥"nft P = m» + nb unb P, = in,a + n,b; 

{o ift fiinie 

Pq = nb — n,b = (n — n,)b unb 

'^ j* "i P,q = ma — m,» = (m— m,)a 

\k L PP, = C = V{in~m.)*a' + (n-n,)'b' 

*H "" = \'(m* -t- m,»— Ümm,)a» + (n* + n,*— 2nn,)b»' 

Se^t benten wir unS non ber fenfrecfit gegen %cenebene ab (^rojectious- 

eiene) fte^nbe« Mfe c bie ^onenoie cP = A unb cP, = B gejogen, 

jo gi(t für ben jiDifc^Iiegenben SSintel A,'B = u bei belannte ®a| 

C» = A* + B» — 2A . B . cos w , b. i. 

(PP,)» = (cP)'+ (cP,)» — 2cP . cP, . cos w. 

®e^ »ir bei allen unfern {Rechnungen ein fUr aUenial bie anfret^ 

«Ec c = 1 , fo ifl 

A» = (cP)' = I + m»a' + n*b» ttnb B» = (cP,)'= 1 + m,»a + n,*b». 

folglii^ 2A. B . cos w =■ (A» + B* — C«) = 2 + 2mm,a» + 2im,b», 

rooraitS obiger pofitiDer cos. fagfeii^ folgt. !E)mn ee i^ 
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Ad 
A = \/] + m*a* + n*b' unb B = \/l + ni,»a* + o,»b*. 
er gilt fflt Wc aSinW ouf ben glö(^en, bie jo ftet« jwi((§en gwiei ben 
3oMenQjen cntfptet^enben fianten (legen mü(fen. 

©eben wir nun bie|ec \o eben flefunbenen g ormel bie gotm 

V ^ mm, ^nnj V ' + m» + n» V ' + ^.+ — i 
(EiDifoienformef), \o gUl fie für bie ^onenpunlfe P = - + t unb 

P' = ^ + - ■ SBir büTfen babri bie Stücke nnr uinfe|ren (invertere), 

unb bie laleinif^en mit flriH§if(^n Su^ftaben «crtaufc^en, um |ogIeicti 
We ftoHtenformel ju ^oben. Hlfo 

fflemi toir je|t bie Äfeu »oegmnltipliciren , fb gef)t notürlidi bie 
leficogrop^ifc^e Ctbnung Derloren. SRan fie^t e« botier ben Sormeln 
fctfllfi(5 QU, wog bei ber fflec^nnng alg S)ibifor, unb mad als SWuIti. 
pdcator fungirt. Huf biefe SBeife lommt ber 2ßintel jiDifi^en ben ^er» 
penbiteln, roett^t in bem gegebenen gaUe ftfyirf ift. 5)0 bie eigentlidie 
Äonte flbeu bag @u)j;)tement ju 180» bilbet, fo muffen bie SBorjeic^en 
mitfi inöertirt »erben: wo bei ben Seiten + , mn^ 6ei ben Äanten — 
f^en, unb untgelc^rt. SBie qu3 ben Seiten bie flanten, ]o finben wir 
iimgefe^rt auS ben Äanten bie Seiten, wenn wir bie ajeu inoertiren, alfo 

unb nun bie griec^ift^ mit (oteinif(^n Suc^ftoben oertauft^n. %mn 
unfere »antenformel gitt für bie glfitfien * : - unb - : -, bcren Orte 

in ber oUxn ^rojecrionSebene in ^ + ^ „„b ^ + ^ umfc^Iogen. 
a b a b '^ " 

S)ie Qa^e ift oufeerorbentlic^ elementar, benno(^ mo^t f« bem 
Mnfonger oft ©t^roierigfeit. 3di »erweife bo^ 
noc^mafö auf nebenfte^nbe gigur , worin in ber 
Obern ^roiectionSebene bie griec^ifi^en Äfen unb 
fünfte ben lateinift^n in ber untern correjpon» 
biren. SBir ^ben jefet bie äonenajen unten 

i cP s= c; - + - unb cP, = c ; i — 

m n m, n, 

ge|(t|t. fällen wir nun vom untern Gtentntm Q 

aus barauf ^erpenbiM, fo fällt i^r Ort na(^ n 
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unb n,. I£g ift aBet fut 9^ c = i in bec oBent ^ojecttonSebene 

JT=? + 5utibJI, = ^+^. 
ab ab 

9te(^nen mir \i%i mit bitfen Strogen beit cos «t, auS, fo I|a&en tvii 



-, - umiufe^ren. 33et SBinfel w, unten jniifc^en ben Sßervenbifeln gibt 

uns aber ben ©itppIententiDinfet , roe(d|e bie ju ben fünften n unb n, 
geE)clrigen SBenen mit einanbec machen. 

Um bie ttecifinntät ber @eiten° unb Santenfocmeln bem äuge 
le^t f{ar ju legen , bürfen wir nur 

a=-,b = 5'Unb ß = ~,S = - 
a (t ab 

je^n, fo ge^en bie tJormeln jofort über in: 

1 + min,a* + nn,b' 



©eitcn +C08 = 



Vi 4 mV + n'b* Vi + m, V + n/b* 

1 + tifi,a' + w,ß' 

^1 + fi'a* + v*ß* Vi + fi,'ä*~+v,^ß' 

Seiten + cos = - — -°'g ^+ °^'^' + ^'C. 



Tanten ^ 



V«'/»' + mV* + n'«* V«'/S* + m,V* + n,*o" 

. ftamen + cos ^ ^- - + ^^-''' + "'-^' 



\/a»b» + iu»b» + *«a* Va*b» + iu,»b* + y,'a«' 
Sir ^Iwn bann für Seiten unb Stauten je jiuet gormelit, bie 
dnanber DoDftÜnbig entfprei^en, nur ba6 bie griec^ijc|en gegen lQteini(^e 
SSuf^ftaben öertonfc^t finb. Um Bon ber ©in« 9iu^en ju jie^en, »ä^It 
man gewö^ulid) bie fflec^umig ber flanteu mit griet^ifi^en ajen. 0abe 
i(^ ben Sogarit^muä einer U%e aufge{($(agen, fo borf '\6) i^n nut bon 
91uß abjiefien, um fofort ben Sogarit^muS ber reciprolen ^ ju be^ 
lommen. SSJir tonnen* ouf biefe SBeife immer öon ber einen Slje jur 
onbem mit Seid^tigfeit üBerfpringen, nia^ oftmafö bie 9le(^nung abfücjt. 
3)ie üSgtnitixtn j^orm ift in mandien ^äden itPünfc^enfiwertfi. 
®(f|Dn bie Symmetrie ber @eitenforme[(i) meift fofort barauf ^in, naJS 
mir ftatt 1 JU [e^ t|a6en, unb anS biefet folgt bann nieber buri^ 
Snueitirung bie fiantenformet (2). 8l6er au4 biefe lägt fi<^ fei&ft' 
^änbig leidet inter()oliren. 

— ., i mm.a* + nn,b* + pp,c' 

Seiten + cos = — . ^■■- ■ '- ■ ^ l _— ££-'.^_ ....r =. 

Vm'a* + n'b» + p*c' \Jta.^a.' + ii,*b» + p,»c* 
©iltig für jlnei gonenajen ma + nb+pc unb m,a + n,b+p,c. 

Ä0Bten+co8= ■■ — ■ ■ ■ — '^' - ■ — - . 
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®\Ü\q für mn Ebenen ~ : - : - nnb — : - : — . 
ft V Ji fi, V, n, 

gfa n = n, = c = 1 maf(en tiefe allgemeinen auSbcütfe Wieber in 
bie befonbern (1 unb 2) übergeben. Qvm. iSeroeife bütfen Wir bie 
gonenajen unb glöc^en nur ouf bie gorm 

1+— +— unb 1 + -^ + -^ 
pc pc p,c p,c 

1 + -a:-bunbl:— a:"'b 
/< * /*,*,' 

bringen, um fofort burt^ @nbflitution bie weitläufigen) t^oimeln ju 
nE)a(tni. Um aQe t^äQe bereit ju ^aben, toiQ i(^ aui^ noc^ bie 3Dhi(ti< 
pliCQtoren- mit bet EiDilotenform Bertouft^n. 
Siiktfanxfnit bet ©eilenrointel: 

, mm, nti, pp, 

~ /a* b* c* /ä* b^^ c* 

iui,pp,a* + mm,pp,b* + mm,nii,c* 



V'n*p*a* + m*p,*b* + m»ii*c* v'n^'pj'a'+m,*?, **»'+"< *"'*'=* 

©iltifl fßc imei aonenoren — + - + - unb — + - + -. 
. m n p m, n, p, 

6e^t für p = p, = c = 1 in bie bejonbete gönn Übet: 
mm,nn, + mm,b* + iin,a* 

~ *" "" \/m»n*+mV + ii»a* Vm,V'+m,V + n,'»'' 
tidfy y^i nii^t leficogiatJ^tfdj georbnet finb. 

StRlH^HciitiTCNfarM bet ftantenrainfeE: 
aV a»c" j_ b^* 



+ C08 = 



^/ä*b» aV bV ./a%» aV.bV 
/*^,w,a*b* + /^,««,*a'c*+w,rtffl,b'c* 



VfiVan>*+,u*«»a»c*+vV[*b''c'V'ft\Vb»+|U,»ffl,»a»c»+»','n,'b''c» 
^,a' w,b* ffff.c' 






1 • 

ISUtig für jwci (Ebenen /la -. rb : nc unb /i,a : »-> : «,o. 
®t^ für p = p, = c = 1 in bie befonbere gorm übet: 
- - Wi,w,a*b* + (iu,A* + w,b* 



»'% je((t IepcogtQ|i^it(^ georbnet ift. 
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Stfllttctt Sunt finb mehrere bmtbat, j. 9. nenn in bet Scttci: 
fomtl m = a unb m, = d, miib, man alfo Santengonen Dor fic^ 
^t. "Übn mefentlidie Sbfiirjnngen entfte^en babutc^ ni(^t. ^öät ein 
^unft m, + o, in ben 3ßitte())unEt, (o ift m, = u, = 0, unb eS iDtri) 

coa = 1 ; V I 4- m*a' + n'b*, 
wag man unmittelbar aus bei ^tojectionSfigui ablefen fann, benn bie 
3ttnenaje muß in biefem (JaHe betSRabiuS »erben für ben cos=c=l. 

Siegen bie S(ä(^en bei Annttafimtl in einer Sont, fo entftctit 

a b 
aaä} feine roefenUi^e @rleid|terung, nur roenn eine j. S9. - : ~ bun^ 

mh ^aben alfo 

/(, = + ^ = + eofi, unb V, = ^i -' =. -j: aov, gn (ejen , unb e3 
fommt ber abgelütjte 



»*b» 



4-W^>. 



j(y*,b' — »v,a* 
" Va*b*+/j''b»fy«a» V/i,*b*+»',*a»' 

! gegen eine beliebige ®äufen<= 

n.i a b 
name — : - : ooc. 

aSenn nun weitei ►, = ft, »oirb , (o bafe mir eine Santenjone 
§aben, |o tommt 



-(- C03 = (W;b* — p,va') ; v'a'b' + ^*b* + v'a* V^,*b* + ^,*a* 

= (fih* — ra») : v/äVT77*b*T^'" Va» + b'. 
meit fii^ ft, bann ganj negbivibtit: eg ift bie Steigung einer ^iäift 
: - : c gegen bie ©öule a : b : ooc. 

giii V, = 0, ge^t bie ©ectioniSlinie ■ 

hl -1 
unb wir erfiatfen fofott ben fiirjern ÄuSbrucf 

+ cos = a'b' + fifty : v'a'b* + iU*b"'+ v*a* v'a*b*+^,*b*. 

äBiib^nun TOeitei noc^ - = o obet {i, = oo, (o fSttt bie 2inte 
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+ C08 = a*b* + oo^b» : v^a^b* + /i'b» + »■*»* Vä*b» + oo'b* 

= ^b : v'a'b» + /*'b*T >*ä». 

. au8 gleid^em ©cunie wirb für ft, = unb »', = 00 üiif ber 

^Diberfeite in a 

Zp cos = va : \/a*b* + /i*b* + y*a*, 

a b 
tDtil it^ bie ©ectioniSlinie - : - mit Hi« a jutammenfüllt. @d oft 

bit ©äu{enftä(§en unb ajenebenen bie flcfui^ten SBinrel ^albtren, ftebient 
man fidi mit Sßort^eil \ol<i) abgeliiritet gotmeln. 

@r^)i enblit^ beibe ^läiSjtn butc^ ben ÜRittelpuntt, fo mUgte na^ 
pag. 191 

fi, = + oofi, , j-, = Jp oov, ; ^ = + 00/1 , V = + oov 
gefft^t nerben, wir erhielten 

_ __^ ***** + oojW|U,b' + oow,a' 

Va*b* + ooV*b' + ooV^a*^ v'a*b' +^V,*b* + ooV,*a* 

p/t,b' + yt',a' 

~V'/*'b» + vV \/^,*b' -Tr.'a» 
miD,a* + nri,b* 



utcil Vit in biefem galle bie 3i>tien()unFte fflr bie @ectionStinien fub= 
^iren filniien. 

SaHQenfeBformeln ber sanken Winkel. 

fSi ift jURieilen rafinf^enStoett^, bie tg ober ctg beä ganjen 
Bintelg ju ^ben. ^a nun 

. , 1 — CO8* , , j COB* 

ta" = — — -,- — obet ctg* = - i 

^ cos' ■* 1 — cos' 

ift, fp fönnen wir oü» ben ffio(tnn«fomeln biefelben (ei(^t entniiifelu. 
Es (ommt bann für bie 
3- Seiten 

, 1 4- mm,a' + nn,b' _^ 

" ^ ^ \'(in— ' m,)'ä* + (n, -- npb»~+ (mn" — in7n)'ä'b'" 
©iltig für jttei 3onenajen c; ma + nb anb c; m,a + n,h. 
i. Kanten 

^__ a'b' + tift.h' + y», a* 
*" " ^ ^ ab Vk"— vpa' + (/i— M*b* "+ Ort-, -//,*)*■ 
©Utifl für jwei Ebenen - : - unb - : -- 
»er 3ät|(er ftimmt mit ben ffioftnuSformeln noi^ überein, wäfirenb 
im Wenner unter bem aäJurjriieit^en bie brei ©lieber ber ^onenpunü. 
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212 SaünlriMc^nung : tonflnttm Ut ganjen äßinfrL 

formel pag. 188 im Ouabrat fte^en, aa§ ttatüilic^ äugerft bequem 
für baS @ebä(^tntg wirb. 

Seücid. ^&x bie Seiten \e^n nii in bei SofinuSfocmel Xi) 
pag. 206 

1 + mm,a» + nB,b* = Z 
\/l + m»a» + n'b» Vi + m,*a* + n,*b* = N, 
b. f|. cos = ^, (o ift 

* t /, Z'\ Z* N'-Z' 

9?un ift 

N*=l + m*m,'a*+ii*u,»b*+m*a* + in,'a*+n*b»+n,*b» + m'ii, '»■>>' 

+ m,*n'a*b' 
— Z' =— 1— tü' ni.V— n' n.'b*— 2mm,a'— 2no,b'— 2mm,nn,a'b' 
N*— Z» = "(i^in,)»a»+(ii— ii)*b> + (mn,— m,n)»a»b', 

Bjomuä ber ©eitenrointet fofort fofgt. Sie 

JdRttnfimcl ge^t barauiS tniebet burdi einfac^t Snueiticimg ^ 
uoi, nemlic^ 

toDiei mir bloiS bie (ateiitifc^en Suc^ftaben mit grie(^if<^n ju utrtauf(^en 
tiaben. Ober not^ einfallet tonnen mir auc^ ^iei 
flauten 
XctÄ = 1 + m"* + ^.J»' 

gteic^ ^infci^reiben ic. 

3)amtt ift un:S nun fcE)on au(^ ber SBeg für bie aQgemeinem ^oi' 
mein nngebeutet. 2Bir ^ben für bie SEButjet bIo8 bie allgemeine Bonem 
punttformel ju §ilfe ju nehmen, unb f(^tei&en fofort ^n: 
©eiten 
, mm,a* + nn.b* + PP,c' 

+ ctg = ■■- ■■ ■-■ ■ 

V{mp, — m,p)*a*c* + {ii,p — np,)*b*c'+(mn, — ni,n)*a'b* 
gütig für jinei Si^nenaien cp ; ma + nb unb cp, ; m,a + ii,b. 
flauten 

ren:,a'b* + »yfa'c' + ftfijh'c* ' 

abcV'(»',n — wi,)'a* + (ftit, — //,re)*b* + {jo; — /i,»')*c' 

c» "^ b» "^ a« 



giftig für jttMt ebenen - : - : - unb * 



h 
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Binlrltn^niing: Zangtnten ber ^ibt« äOinlel. 213 

S^r SeteeiS ift immei loiebn bn , bag man gonenacen unb 
(Sbtnen ouf bie tJoimen 

m n , m, , n,, . ffb na «,1> «,a 

ci-» + -b, c; — a+ -b unb c : — ; — , c : — : — 

P P P- P. V ft V, (t, 

äin:üiJfü6rt, nnb bie neuen SBertfie -, -, — , - unb -, -, ^', — 
p p p, p, re ™ «, w, 

n[|)rctiM für bie einfoc^etn iSui^ftaben tnDm,Q, unb /tvft,y, in (3) unb 
(4) fubftituirt. 9}QtürIic^ fte^n beibe e&enfaQS gegenfeitig in einem 3n< 
WTtirnngSDerlKUtnig. SSir tonnten bafm glelcE) 
ftanten 
+ ctg = ^/f,a' + w^' + ffff.y' 

^nf(^mben k. 

Sansettlenformeln litr ^Iben UDinltel. 

Seil unb na(^ i^m 9}enmann fui^ten immer ben SSinfef, hellten 



, Oa _ Ob ^ ^ - ±* 

— /I, " >■, COfl, ' oor, 

nrnd^, weil biefefbe fttfi toefentli^ bereinfac^l, unb [o oft fie ben ge- 
iiK^ten Sinlet ^Ibirt, gleicfj jum fflefultot fil^tt. SBir bürfen alfo in 
Jonnel (4) pag. 211 nur n, = +oofi, unb v, = -f-oov, fc^, unb 
ttlangen fofort: 

a'b* + oo^/i,b' — oow,a' 

ab VooV,*a* + OQ'/i,*b* + (— oo/iv, — ix>/i,v)* 

jU/4 ,b' — w,a' 

ab v'»','a' + /',*b' + 00-, + M*' 
Siefe gonnel ift Bom gonenpunfte ma + nb unabhängig. SBir 

Iflmien nun benjdben einführen , toenn wir - = m unb - = n fejjen, 

bann nrtrb 



-«=('^-T")-V:-.+i;+(^3" 



= (n/ib*— m»a»):abVm*a* + ii*b*+(m/j+nv)». 
SRad) bet ffiontrolformet pi^. 199 ift aber ni/j4 nv=l, 
folgltc^ ^aben mir 

5. ftante t^ = ab \Jl'+ mV + n*b* : (njwb» — mva'). 

Äiftig für einen Sonenpunlt ma + nb unb eine ©ectionSIinie - : -. 

6. Seite ctg = v'a'b* + i-V + ftt* : (mva» — n/fb*), 
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214 SHidf Im^nuiig : Xangtntfn htx falben Siinlel. 

a b 
ebenfalls giltig fiit ma + nb unb - : ~. ^ormcl 5 ift mit 6 nic^t 

1 ] 






fommt 

ctg -- 

mtl(i}t fidi jii (-■)) Boöftonbig rcciprot bert)ä(t, inbem bie Sljen unb (Soefp- 
cieiiteii IiIoS QiiS griec^ifd^ tateinifc^ unb unigefe^it geuoiben [inb. 3)ie ^ormel 

ift in biefem tJraQe giltig für 3(Hien))unrt - + w unb — : --ä, alfo fyiiai 

ui+rHnb-:- (eine 93eränberung erlitten. 

Um iai bequem jii bemeifen, »emianbeln mir (5) in bie ooQftänbtge 
3)iDiforenfoime( , baburc^ bag U)ir m = - unb u = - fe^en, ed 
tommt bann 



7) tg = ab Vm'n* + n*a* + m*b» : (mfih' — ni*») 
■ ,.. (,. a b .ab 

gtltig (ur - + - unb - : -. 

Eurt^ ©ioifion mit mnfif bringen «ir biefe onf bie urfprünglic^e 
Sörnc^fotm, 

' /b b 



'« = '-^v/^ 



unb fe[)ren bie einjefnen ©lieber bann um, fo fommt 

L-f* *- \/^ j.^ j. ^./^—^\ 
tg ~ a b V ' + a» + i,a ■ l^b« aV 

ctg = Va«b* + m^b' + n'a» : (^* - ^^ , 

8) ctg = mn V'a'b* + (-"a* + p'b'Tuva' — m/ib*, 
n>DTin mir ■ btoS bie (ateinif<^en 3u(^ftaben mit Qx\et^\\ii)tn unb bie 

grie^ifcfien mit Ioteini((§en Bcr(au|^t ^aben. ^äi - = m unb - = n 

ge^t eS Wiebtt in (6) fl6er. 

Sei 3;nDer(irnng bei ßofinuSformeln, wo e8 fi^ um ©upplemente 
(ffirgänjungen ju 180") ^anbelte, genügte ba« entgegengefeftte SJorjeit^en 
+ unb +. 3t§f bei ber iKeigung ber ebenen ju ben änitterpuntta« 
fläzen, wo ber 3SinfeI Keiner aii dO", t)anbelt eis fic^ um Somplemente 
(etgfinjungen ju 90"). 3)a nun 

tg (45° — a) = ctg (45» + a) 
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3BttdtIift^ung: 2ans«ttni Ux ^aßm t&Mtt 215 

ifi, fp muß poH ^ = ctg = ^^ aui^ uniflele^rt ^ = tg = ^^^ 
ge[e(t tneriKn. 

©e^n wir /* = - unb y = -, \o getien bie gormeln über in ; 



9) ig = ftnah v/l + mV + n*b* : Dvb* — m//a» 

10) ctg= V/i'fVb» + /i»a* + vV : mfa'— nvb». 

@)iltig für /ja + vb unb ma + nb. 

2)if§ finb bie einfat^ften gormdn, roomit it^ om liebften redine, 

jumal ba fie on ber §aiib bec ^rojection am beften bie anfc^amtng 

Inten, ^oggenborftö Mnnal. 183ö Sb. 34 pag. 517 iiobe i(^ fie (^on 

in einer Steife entwicfett, bie id| ^ier lurj mieber^olen iDtQ : 

a b 
gür bie JtintcN ift gegeben bie ^l&^t - : - : c ; mir nehmen barin 

irgenb eine» betiebigen ^nntl p = ma + nb an , Berbinben benfelben 
mit bent äRittetpuntte Q burcf) bie fiinie g, tinb fui^en nun ben 

aSinfel, neiden bie glätte - : ~ : c mit ber SRitterpunflSebene cpQ 

mai^t. (S8 ift leidet einjufe^, bog baS ^erpenbifel Qe = h, bom 
Kttielpunfte Q auf bie gegenüberliegenbe $l)potenufc cp gefällt, ben 
coa liefert, irie ber nebenftefienbe ^nfrife jeigt, motin bie brei JJteicrfc 
CpQ, ceQ, epQ (bog ©anje unb bie beiben ^(|eile) einanber ätinli^ 
|inb (Si(T)inKnTilt)xnr4 nung pag. 90). ^at)ec 

h:c = g:d + f, b =-L^r;^,oberfarc-l 

Vc' + g ' 

coa = g : ^/TTJ'. 

3)er sin muß fenlrec^t auf cos fomie auf 

ber ganjeii 3Rittel))untt<Sebene flehen. Sir bürfen 

ba^er nur Qq (enfrec^t gegen Qp = g jieb"'' 

^ ^ wnb über Q fiinou« eerlängetn, b\§ fie bie ^ilfS= 

/^j linie y # a ft^neibet, fo gibt ber SJurc^ft^nitt 

I ber Sinie - : - in q un8 bie Sänge be« ge« 

tu(f|len Bin = Qq. <S>k brei ®Iei(^ungen 

. , a b . b 

sin ; sin + I = - ; v ; y : - = üb : ma ; x : - = a : ma 

genügen jur fBeftimmung. XttrnacE) ift 

a . a jwy — a . ax 

sm:- = x:y = x :-- , ein = — — —, 



folglidl 
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ab» 




x-J« 


mva' 




mva 


1^ 


— mwi* 


„-!s, 



^ 



216 9BMft(H^nune : Süangenttn in ^aüm lEtinleL 

abg g ab v'l + g' 

^b* — mva' V ' + 8 A'nb" — mw* 
tg = ab Vi + mV + u*h' : (n^b' — mva*) (5). 
gür bie «fit« (ebenen aSinlet) ift Wieb« b« gWe^e - : - ge- 
geben; jie^ borouf bo« ^erpcnbitet Qe = h, (0 ift 

n », /ft* h* ab 

li=5..0 :V/^ + ^ = ,, . , , . , unb ce = cos = \/l + h». 

Skr cos gilt für bie fünfte flUer ^onnWEen, HJÖ^ 
renb bie ain Dom gu^punfte e aaS bis jum gui" 
punfte ber 3i'nenaEen reiten, beren Sleigunj i(^ fur^. 
$äu% baif man bie <^(^e anf ben SectionSlinien 
nur ablefen, boi^ gelingt baS nic^t immer, unb nO' 
ment(i<^ bann ni^t, wenn unS ba9 ^erpenbifel Qe=h 
ni^t bur(§ bie ©ebuction eingele^jt ift. 3ft nun in ber ©edion«Iinie ir« 
genb ein ^unlt P = ina + nb gegeben, fceffen juge^öiigen ßonenajen' 
toinM Pce tc^ ßnben wiQ, fo ift 

(Fe)* = sin* = in*a* + n»b» — h' 
_ mVa* + dVV + m yVb' + nVa'b' - a'b' 
»»a» + /i»b» 

cos* = 1 + h* = i^^g- — J.f , folgtii^ 

v*a* + /<*b* ' I -o -j 

ain* , _ m*»'»* + b Vb* + (mV + nV — l)a*b* 

cos» " '^^ ~ a»b» + »*a« + ^'b* 

91at^ ber Sontrolfonnel pag. 199 ift 

1 = (in^ + n*-)* = m*fi* + n*** + 2vafaiv 

— 2m(tny = m*/** + n*v' — 1 , bo^er 

j _ in'v'a* + n'ft'b* — 2m/inra*b* _ (mva* — n/tb*)* 

^ a*b* + v*a' -T^V ~ a»b» -1- »«a» + /i'b' 

Seite ctg = V^a^b* + »■*&* + /j'b* : (mro* — D/<b*) . . . (6). 

Sir ^oben fe^t ben 3}ort^ei(, bag ivir nnS um baS $erpenbifel 

itii^t me^ ju tämmem braut^en , obgleich mir immer nur ben SBinEel 

finben, nä^m bie 3Dnena;e mit ber ^EofinuSlinie iifbet. 

a b c 
Ratten mir ganj oBgemein eine %\&ifyt -:--.-, unb festen bie 

/a» ~b* 
Sänge bei ©inuiSfinie = 1 = y -j + -^ , f »äie 

oo.= J^^' = ~ v/^;+,^+^:l. ober 
» re* uvn ' a' b" c' 



abc 



V a» b» c* ^* y* 
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Z^ sin finb olfo unabhängig bon n. {Reumann nannte boe baS @rttnb> 
Ofi^iUnig ber SoftnuS' gut ©inuslinie. SSJoDen loir bamit retfinen, 
in müflm wir (fig. pag. 216) baS ©tiid x fut^en jwi|d6en bcm guß* 
(nnrfteP bergonenaje unb bem gufepunHe e beS coa. Sinn finbrt ft^ 
/nb* ina*\ ,, „ a' b* . , 

abc , ///* , y* , n' nb* ma* ,-, .. . 

cos : sin = — - V ^ + n + -i : (Seite): 

fxm » a* b" c* f n ^ " 

sin : cofl = ^ V-i + T + -i :-.-«— i (Äante). 

®e^ wir borin re = c = i, nnb l^iaffen bie SJiuifoien weg, 
fo bmmt für ctg gormel (6); fftr t% mitffen wir, wie immer, nur 

bie griei^ift^en unb lateinifi^en Suc^ftaben tiettau|i^en, fobann - » m, 

-=n, unb -=ß,- — V fejjen, um gotmel (5) ju bHommen. fdixA 

bie Sorjeic^en + ber Slenner finb umgete^rt, was jeboc^ auf bie 99Stnte( 
feinen tinplug ^at, unb ba^r tß^rt, bag wir uif^rfingtic^ bie tg be« 
regneten, unb jur ctg bur^ ^nnertirung gelangten; \t%i bagegen um« 
grftlirt bie ctg birect ermittelt würbe, unb bie tg burt^ SnOertirung. 
Sc^röber in (SlauStfiat unterfd^etbet in feiner (e^rreiifien €^rift 

(f&rmnit t>et rtt^nnibm )ti)}fiaaosnM)^>c 18^2 pag. 27) für bie @C^nittformeln 
fOnf ^Qe: 



gibt ben oOgemeinften ^Q, wo bie Si^i^ci« 

■^^. ■+»■,.■+.■1.' p) p.g. 208 onb 



, «^,b* + w(,a* + a'b* , , , „ , , 

ctg = '\' ■ ■ ' . ■ - (4) pag. 211 

ab \l(y,—vy&*-\-ijt—ti,y\i*-^{^,—n,9y 



^»»a»+^»b» + a»b» Vn'a»+^,V+li*b' 

" ab v/(^ 
SntDenbung finben. 

b) Sine ^offldc^ ^ : ^ : c unb eine @fiulenpfi(^ (äRittetpunltS- 

a b' 
ebene) - : - : ooc fc^nriben Htt»- SJonn 'ommen bi« befonbem Formeln 

cos = wb'-»-,a' 210 unb 

Wa' + /*»b» + a'b» Vy,»a»+^,»b' *^ ** 

ctff = '^ ■ . . pag. 213 

ab Vv,'a» + /c,*b» + (/*r, + ^,y)» 
jur Snwenbung. Senn wir bQrfen in (2) nur /i, =- ii,co unb 
■», - — y,oo fehlen. 3)a nun buri^ /#, + [i,v biöibirt 
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Snbicffl&ntd^nung. 



cte = / J^- ^^*- Ä : ab v/-*^ + - 



ftVf + ft.V 

Wirf), unb nai^ ber Sonenpunftformet bre ©d^nitt mit bet SWittelpunttS- 
ebenc pBg. 191 



P = ma + nb = 



fM 



\% \o fann man bie Sootbinaten bei 3°iic"P"ii'^^ ^ »nb c finfü^ren, 
«nb bie gpr ntel er^fitt (o fott unfere gewöhnliche gorm 
, tg = ab Vm'a* + n*b' + 1 : (D/^b* — mi-a') ... (5) pag. 213 

fliltifl für " 

c) eine ¥o(fl 
g^ ndi^ pag. 90 



unb ms + nb. 
b 



c mit bet ^rojectiomSebene c : ooa : oob 



ctg = ab ; Vv*a' + //"bV 
@ie ift gugfeit^ baS Somp(ement bet ^olflät^enneigung gegen SI;e c, 

Qt(0 

tg = ab : V^'a* + iw'b*. 
d) S»ei ©äa(enf(ädien - : - : ooc unb - : - : ooc geben 



C08 = O'/'/b' + w,a*) : />-•»' + /<V Vv,'»' + /(»"b*. 
e) 3>ie @äu(enf(ä(^en gegen bie ^tojectionSebene ftefien bei tec^t< 
b>innii^en 8(£en fenhe^t. 

fiered^minjj Itx Stttitas für nnableUbare .flJUI)ctt. 

Süßt l'ic^ eine ^iiiit nic^t bebuciten, fo niu| td| enlnebet eine 
^one unb einen äBinlel, ober bei feiner 3<">e jtoei ^ntet ermitteln 

(«titiOge gut vM^ntnbfn ßri)floaoata))^it 1848 pog. 29). 

1) Sin 3on^nf>unFt ma+nb unb ein SBinfel A, jtuifc^en bet be* 

fonnten gläe^e c : - : - unb ber gefachten ^ : — : - 

ift gemefien, bie 3nbice» fun ju Rnben. 

Z)te gefut^te glädie mug bie iBebinguugSgleii^ung 

, . 1 — nv« 
ja(M + nw = 1 ooer w = 

etfüKen. Xiamit fBnnen wir aus bet !£angentenfDnneI 
(5) V, etiminiren, nemli(^: 



tg = ab v/l + 
tg = uab \/r + 



Q'a* + u'b*: [fl/job' — m ( rzf_i a*] 

: (n*^b' + m'juoa* — ma*) 



tm (mV + D*b*) tg - 



+ n*b» 
- ma* tg = 



nab Vi + mV + nV 
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_ ma' tg + a»b y^l + m'ft* + n'b* 
~ (m'a* + i'b') tg 



fofgiii^ 



. nb' tg — mab V l + m'a' + i 



(m'a* + hT)') tg 

1^ bebcutet bte Xangente beS SSintelS, UKli^en bie ge|u(^te t^tät^e 
e : — : - mit bet @QutenPäd)e ma : nb' : ooc müd|t. Sie (olgt un« 
miUelbar aus bet SOteffnng biS SintelS. 

gür bie AanttnjONtit ma + mb ift bto« m = ii ju fetfen , unb 
toir ei^Iten fofort na<^ ber 3)ii)ifion mit m bie eitifai^ern ®[eid|ungen 

_ a'tg + aby/l + m'(a' + b*) 
'"• m(a * + b') tg ' 
- b'tg + abVl _ + m*(a' + b*) 
" m(a» + b'} tg 
Sür bie UfttOfwttt 

■r± „ r » . .t 1 V bV^l + mV 

tn ft ![* n = 0, folglKg /w = - unb « = 



in b ipm = 0, folglii^ vo = - unb ^o = 



ma tg 
aVl + nV 



nbtg 

SRit ben Sofinuäformeln iä%t fi^ bie @a(^e ' biet um^änbUc^t 
bur^ffl^ren, roril man ^ier wegen bet Unbetannfen unter bera 3BurjeI= 
jti^en ju Gleichungen itoeiten ®iabeS fomntt. 

2) fteine Qotit betamxt unb jwei S3in(e( a unb ß gemeften. §ier 
jutffen wie unfern S''°^^ ">'* ^Eriangulation jii erreichen, ju beren ©in» 
jit^t bi« ^rojecHon fe^r nü^tit^ ift, 

flll|CKtin|lct Soll: S)ie SSinteC AB, welche bie gefüllte %l&^e 
ab ., a b ,,, ^ & b ,„, ,, 

— : - mit - : - (A) unb - : - (B) ma^t, 
/40 ve jU, V, fi V ^ ' 

finb gemeffen, man foQ bie ü^enfi^nitte fu unb 

a b 
M finben. 3)a aSintet C gtütli^en - : - unb 

a b 

- : - befonnt ift, fo ^oben wir not^ pag. 85 

im förpertic^en ffiteiede ABC bie ©eiten a unb 
ß nur ^iitiufegen: 

cos A + cos B coB C 




C08 /* = ■ 



Ein B . sin C * 
s 6 + cos A coa C 



sin A sin C 
Iiie Seite «, jwif^n ben betannten äoneipunlts» C = ma + nb unb 
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-, unb @eite ß, jWiic^ C unb - eigeben fi(^ auS ber SoftnuSfonnel 

p^. 206 fofort, \otm man borin m, = — , d, = unb m, = 0, 

n. = \ W: 

cos «, = (»• + nb') : V' l + mV + n^j' Vr* + b». 
«»/*- = 0«-+ nift*) : V^l + mV + nV V'/i,»+a». 
3fe^l fennen Wtt im Xlieiede AB,C, jtDci SISintel A unb C, unb 
bie gmifdienitegenbe ©eile ß + ß, = ß,, fo(gli(9 lägt ji^ bie ©rite cm 
na(^ p^. 87 finben: 

. , , , , cos 4 (B, — C,) Ä. 
*8^<'"'+y> = cosI(B,+ -^)^¥ 
, , , . Biß -1 (B, — C) ^ /S, 

©ong auf analoge Seife npirb bie ©eite ßa beftimmt. 2>a nun bie 
©eiten s unb t belonnt finb, fo ift boB getofinft^te 

^ = tg (8 + «,) anb ^ = tg (t + ß,) 

gefunben. ©e^ mit vorauig, bag baS ©qftem f(^on na(f| feinen Brannten 

glätten - : - unb - : - in SBejieliung auf ©eiten unb Äanten be« 

ceifinet ift, fo ^aben hiii Uta bie oiet ©eiten aßmßa auSjuretlinen, um 

bamuS fofoit bie beiben Unbefannten fn unb n )u befttnunen. Untet ben 

s b 
ktfonktTR ^Un tarn eine j. SB. - : - jut ©äutenf(ä(^ »erbtn, 

n>aiS infofem (eine ivefentlic^e Srtei^teiung gibt, als immer no(^ biet 
Unbetannte txßmßa ju beftimmen bleiben, äßirb bagegen biefefbe jn 
einer bet Äjenebenen, jj. S. Wie in nebenfte^enber 

' '^^ Sf'flit - : - jur ÄEenebene ac, fo ergeben fii^ 

cos A + cos B cos C 

COB OO = : — p . n 

sm B sm <J 
unmittelbar ofine SJermittelung oon a unb /}. 3ft bann fogar noi^ bie 



ed ABC mit einem rechten Sinfet in C. S8 wirb bafier cos C = 0, 
Hin C — 1, ba^r 
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cos A . „ cos B 

ooB o» = -; — = uno cos ßa =s -. — 7-. 

am a '^ sin A 

Slnttpenbuttg bei äte^enfoitneln. 
1. Rt9tt[ätfi||lra. 

Kn^nung mil Softnuiformeln. 

$ier ift a = b = c = 1 ju fegen, »oburd^ fi(^ füinmtti(^e got- 
nein fofort wefeitllt^ oereinfa^en. 3)ie Kliimmem lägt man atö 
felbflDetftanblt(^ »eg. 

1. ©eiten + C08= l + mm,+nn,: V l + m'+n* V' l+in,'+M7 '- 

2. ÄQnten+ coa= l+/i/i, 4- w,: ^1+/** + »-' ^1 + ^,* -\-v*. 

äflgemeirt. 

3. ©eiten + cos=min, + nn,+pp,:V m*+a' + p' V^ m,' + ii,'+p,'. 

4. Ronten+ co8=ftfi, + v¥,+ nn,i^tt* + v*+n* V/i,* +y,*+vt,*. 
abgefe^n oon ben griec^ifc^en unb (ateinifi^en Suc^ftaben (auten bie 

^onneln ^roat gleh^, aba bei ben ©eiten ntäffen mir mnm.n, fe^n, 

- ftelit, wobut^ fic^ ba& SnoertirungS' 

a h 
Mrl|filtnt| Kar QHäjprif^t. <£d gibt alfo ju jebem fiötpet -: -iceinen 

nitdeltaufc^euben ©egenlöcper, ber bie i]fußl:>unfte ber 2orKaa:sm in 
^a + vh ^t. Qüx Unterftüfjunfl beä ®ebäc^tniffe« ]t^tn toit bie 
Symbole 

1 + m, + n, 1 + fi, + v, m, + n, + p, ft, + p, + n,. 

äbei einanber, unb machen nai^ ber @ragmann'f(f|en Sieget pag. 61 - 
für baä erfte ®(ieb bie ^robncte ber über einonber ftetienben SBu(|ftaben, 
ffir bau jueite bie Ouabrate mit ben Sßur)eljei(^en. 

2)er iBequemlii^fett wegen belialte ic^ öfter bie 9£enbenennung sbc 
bei, um bie pofitive unb negatitM Sage ber ^onenpuntte unb St;enfd|nitte 
leiS^ter beieidinen ju fönnen: tft aljo ein ?ßun(t P = a + b, (o ift 
Q=!a — b=a + b', S=— a + b = a' + b, 
R = — a — b = a' + b'. ©urt^ bie ©tri^e 
ber @egena£en tnirb baS SZegatite am fUije^en an< 
gebeutet. @e^e i(^ bagegen uom Duabranten B 
au3, fo fege xÜ) R nii^t = a' + b' = — a — b, 
fonbem R = a + b , ti muß bann P = a' + b', 
Q = a' + b, S = a + b' tterben. Eie ©ai^e tft übrigen« fo ele- 
mentar, t>a% baraud teine ©diwietigfeiten felbft bei Anfängern entfte^en. 
tonnen. 

Stifyicl. <£» wirb ber ^infel gefu($t, meiern bie beiben ^IS^tn 
a : ib : ic unb -Ja : b : ^c 
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mit einanbn matten. O^ne itgenb eine 8In|{^auung bon bei @ad|e ^u 
i)abtn, \t^en mir in ber aOgemeineti goiniel (4) 

fi = l, V — 2, 71 = B wb fi, = 3, V, = 1, rt, = 2 
unb erlangen im regulären Stiftern 

cos = 1 .3 + 2.1 + 3.2:Vl» + 2»+ 3» \''3*+ 1" + 2*~= 11:14. 
aSoDen wir bie ffeinece formet (2) anroenben, fo muffen mit ju- 
mt bie %i&iien auf bie ^orm 

3a : |b : c unb |a : 2b : c 
bringen, unb bann bie Srüdie iimfe^ren, b. [|. 

ft = i, V = i UUb (4, = ^, V = i 

fegen, bann lommt ebenfaQS 

cos = 1 + i.5 + |.ii Vi + 4 + i V-l + • + I = 1I;U. 
^ie S9cüd|e flnb i|ier ft^ioerer ju überfelien. Oefter finbet jebot^ mä) 
baS Umgefe^ite Statt. 

<Ss nirb bei Wntd Qt\ü^t, m\d)ea jroei Qonemiin 
e; a + 21) wnb c; a' + 2b 
mit einanber machen. 3e{|t ift in ber @citenformel (1) 
m = 1, n = 2 unb m, = — 1, a, = 2 
JU fe^jen, unb <i folgt fofort 

cos = 1 — 1 + 2 . 2 : V 1 + 1 + 2' V'l + 1 + 2* =.4:6= 0,666 . . . 
Oftttkcrfantc burdi (^[ädien a : b : c unb a : b' : c etjeugt gibt 
ft = V = ft, = 1 unb V, = — 1 ; 
^ntltUtintMttti in ben 3oiiena;en c ; a + b unb c ; a + b' geben 

m = n = m ==• 1 unb n, = — I, 
folgü^ ift für beibe cos = 1 + 1 — 1 : Vi + 1 + i Vi + 1 + 1 

= 0,333 .... 70" 32', 
b. % bei 9lf|oinbuS beS @ran(itoebecg ^at ben 9QinteI ber ftante' txä 
Oftaeba«. 

Umgefe^rt t|at @ranatacbtr(Mtt bnrc^ glasen a : oob : c unb 
ooa : b : c erjeugt 

fi = y, = l unb fi, = V = 0, 

Dltaeberfauten in ben ^onenafen c; a + 0b unb c; Oa + b geben 

m = n, = 1 unb m, = n == 0, 

folglit^ ift für beibe 

coa = I + + : Vi + 1 + V 1 + + 1 = 0,5 60", 

b. fi. bie @eite beS OEtaeberS ^t ben SBinfel ber flante beiS ©ranQ' 
toeberä. <SS ift babei natürlii^ vom ^an^it^^ unb 9te6enminfel obgefe^en, 
allein barüber fann fein ^rtfjum entffe^n : baS gUi<^feitige ^eied im 
Ohoeber ^t 60", bie ^nte im ©ranatoeber 1-20". 

ScMtitacberfailtc buri^ %lä^tn 2a : 2b : c unb 2a : 2b' : c ef 
jengt gibt 
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9p9raDiibentDürfeIIaiiten in ben Bonw'iEen «; t» + i^ nnit c; 
{x + |b' geben 

m =1 a = m, = 7, D, = — ^t 
folglii^ ift für beibe 

co8= 1 + i-i — i-i: Vi + i + J VTTTTj 
= 0,666 ... 48» 12' = 131*48'. 
Umgrfefirt ^t ^^ranifeCBMHrftllMtt buit^ $(äd^en ^a : oob : c 
nnb ooa : ^b : c erjeugt 

/i = V, = 2 unb ^, = v = ; 
StucttoebfcEanten in ben 3(">cnQ££'i c; 2a + Ob unb c; Oa+ 2b 
geben 

m = n, = 2 unb m, = n = 0, 
folglii^ für beibe 

coa = 1 + + : Vi + 4 + U Vi 4 + 4 
= 0,2 ... 78" 27' .47" = 101" 32' 13". 
S« t^ ber äSinfet , Wellen $tiuq für bie ^äc^e beS Sta1ff)?at|c^om- 
ioäipcS (^ib. Wintr. 1863 pag. 395) annahm. 

9|nmitf»ft«cttTtMtC burc^ j^Iäc^en ^a : ib : c unb ^a : jb' : c 
njeu^ gibt 

fi = V = /i, = 2, y, — — 2 ; 
$5tamibenWiirfeIIauteu in ben ^onenajen c; 2a + 21» unb 
c; aa + 2b' geben 

m = n = m, = 2 unb n, = — 2, 
fol8li(^ für beibe 

cos= 1 + 4—4 : Vl + 4 + 4 Vl + 4 + 4=0,Ill ... = 83 . 39 ober 96.21. 
Umgele^rt fytt ¥^tRMi»cittlitfclti>tt burt^ %l&ii)tn 2a : oob : c 
mti ooa : 2b : c ergengt 

ft = y, = i ünb ft, = V = 0; 
?9rflmibenortQeber(onten in ben Sonennjen c; 4a + Ob unb 
C| Oa + ^b geöen 

m = ü, = i unb m, = u = 0, 

folB^ für beibe 

»8= 1+0 + 0: Vi + V + Vl + 0+ 4 = 0,8-36" = 52' 143*8'. 
Biefe öeif^iefe werben bie fieii^tigfeit ber Slec^nung im aHgemeinen 
imeitm. 3)ie' ©t^njierigfeit tritt erft bei Ungeübten ein, meiere bie 
Sii(§auung au2 ber ^rojection auf bie Stäxpn ikbertragen tooQen. ^aS 
Biib im golgenben bie Aufgabe. 

£ae Kei^Nttt nit krr ntineitt ^amtt (2) gefc^ie^t an ber $anb 
Im ?rojection o^iie jegli^e meitere Sßorbereitung , weil wir eben bie 
^f|e ber Sectionälinien unmittelbar ablefen tonnen. SBö(|Ien wir atS 
^cifpicl hai ^^nmjkf KgiMatflcfenr a : jb : -^c , fo {(^reiben mir umS 
tins^t^ittes 3)reied afö ©innbttb t|in, Wai (ei(i|ter, a(8 eine ftuge(= 
Itiifiming beweriftetligt werben lann. SBit ^aben bann nur ju berüd- 
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fti^tiflen, bfl6 in ben H^mtim We antieflentwn gflä(|en 1.2, 3.5 nnb 
4.6 jum fiitjeften ©t^nitt i lommen, aber bie bigonole ede d ^ra- 
Weg liegt batier ber mittlere i , unb über bie trigonale t ber löngfte 1. 
tDaS gibt folgenbeS Schema: 

■ " Jb; jUK = 




1) » : ib ; 4C = 
2)l.:b:ic. 
3) a : ib : ^c = 
4 4» : b : 4« = 

5) 4a : 4b : c = 4a : 

6) 4a : 4b : c = 4a ; 

^Sit untere 9lp C broni^n mir nie; bie 

glätten in ben anfiegenben Duabrnnieii 
^oben bielelben «uäbrüJe, nur linß bie V unb tei^t« bie »■ jeftril^ 
b. b. negoti»; im oegenüberliegenben beibe a' unb V negoti». 

, , _ 13 U_13 

So«tel/2SotcOT - l+S+|;Vl+4+t VH-4+,- j ■ 9 - ij- 



40; C» - 4 4(|j 
3b; p,.,- 4 4S» 

Jbi/" = 44!s 
2b; (/,»,= 5 4il* 
4b; ^ - 2 3j| j 
4b; (.,»,- 3 2(1» 



,_ , 13 14 13 

. 1+4 + 1:4^14 Vl+4+{=-5 :-5--j4■ 
,_ , 11 14 11 

. n-4+4--*Vu vi+{+4 = T-T"T4- 

,_ , U 14 11 

.1 + 1 + 2:4^14 Vl + 4 + 9-~5-:-j-- jj. 



. l + l + 4:4Vl4 ^1 + 9 + 4 



10 14 10 



Saute 1/3 . 

flaute 1/4 . 

Saute 1/5 . 

Santel/e . 

ttanle 1/1' 

Kante 1/2' 

Sante 1/3' 

Sante 1/4' 

«ante 1/5' 

Säule 1/6' 

©ie ©iüiforen ber Eofinuffe finb bom pofitiöen ober negatiben 
iBorseii^eu unabt|ängig, ba boS Duobrat in beiben ^Vxxi tiofiti» wirb. 
Unter 24 5lä(^n !pnn jebe nur bou 23 gefdjuitten werben. $abe i(§ 
bomrn bie erften feii§ gerechnet, fo ergeben (iifl aOe anbtm »ou (elbft 
bloS burcj bie »orjeicjen ber ©lieber be« 3öl|IerS. Denn ber|elbe lam 



4\'l4 Vl+4+4-- 



,_ , 11 14 11 

4+l:4\'u Vl+i+{ = -x:T=ü- 



,— , :— 7 14, 

. l+4-!;4^'l4 Vl+{+i=-5-:-5-- 

;— ; :; ' '* 

. 1— } + 2:4V14 V1 + 4+9-.^;y = 



/— , — 4 14 2 

1 + 1-4:4V14 V'l + 9 + 4--g-:-5-- Y 
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in Sejie^iig auf bie Sorjei^n feiner btei ©lieber nur tiereriei formen 
(inneren : 
1 + fifi, + vy,, 1 — nft, + vn,, 1 + ^, _ w, , l — fifi, — w,. 
Sla^ Inffen fi(| aus fe(^ beliebicien Tanten bie fibrigen 17 burc^ 
einfa^ SCbfinbetung ber Borjeit^En ableiten. %ie weitem jtoölf 3a^Ien 
^ alfo: 

1+4— ?=¥ ■ ■ ■ A; 1+1 — 1=¥ ■ ■ ■ Tti 1+|— i=i • ■ • tV; 

1-4 + 1 = 4 ■■■ Ai 1 + 4-2=-^. -A; 1-1 + J=^ ... ^'j; 



S)ie Srü^e überf^uen wir jnjar (ei(§t, allein fie ^inbem immer- 

^ bie Äbfürjung ber Wet^nung, loeldie ffattfinben fann, wenn mir eS 

mit ben tjrfäi^en ein unb beffefben SfärperS ju t^un !|aben, meil bann 

in ber aUgemetnern ^oxmel ju, = +jw , *, = +»•, n, = ±ii micb, folgtii^ 

bie aSnrjeln megfaUen, unb bie gormel übergebt in 

uu, + w, + nn, 

— C08 = ■■■■ - — — i— =— . 

/!" + !'•+ n* 

SEBie mir in ber 9e(c^ii^tli(^en Sinteitung pag. 61 erwät|nten, fo 

^t [(^on ©lafemann (3ut tJ^^rif*™ fl^^ftattonomie i829 pag. 154) bieß mit 

mat^atiic^er SWeifterfdiatt, roenn auc^ in etwa« Dert)ü[Iter aßeije, QUä- 

einanber gefeftt, unb folgenbe einfalle ©ebäc^tniferegel gegeben: „man 

„f(|e bie aäJieber^ofungaeEpinienten ber bciben üEröget, beren ^n(el gefnc^t 

.nirb, in ber Örbnung, in welifier fie fic^ auf bie eingefü{)Tte jj^olge 

„ber Soorbinatenofen bejie^en nac^ Slit eiueg iSmdieS unter einanbet, 

,fo gibt bie 5probuctenfumme onä je jroei unter einanber fte^nben 

,3Sid>er^oIungSe£))onenten ben ^iW-^- ^'^ Quabratenfumme berfetben 

„ben Slenner", alfo 

ßr^ -u ßy + yd + dß 

gg9.bt-eo8 g^^^^,^ -^gpag.61. 

„@inb bie @eftaUen tierfdiieben , fo fommt bie allgemeine t$ormeI mit 
„bem $robucte jmeier SSurgeln aud ben Duabratfummen ber äSfiten 
„über unb unter bem ©tri(§", alfo 

M (übt — cos — ß'^ + y» +Ji 
«w \^((?' + y» + d») («» + >t^+ T*) 

Z)ie äSat)l ber gried^ifc^en Suc^ftaben ift fetir gefi^ttft, inbem bie brei 
meii^cn ben brei garten Sonfonanten gegenüber fte^en, unb bamit unfer 
Stricheln bermieben ift. aßiHer (A Treatise on Cryatallogtaphie 1839 
pag. 25) tarn je£|n 3of|re fpäter freiließ auf ganj onberm SßJege ju ben« 
felben gormeln, ober ol|ne ©raßmann jn nennen. ®abei it^to$ er fi(^ 
an bie bon Sß^eweQ pag. 62 eingeführten iBuc^ftaben hkl unb pqr an, 
beren Sorrcflionbenj mon nit^t mit gleicher £ei(^tigtett erfennl. 3)te 

Oatnßtkt, Iti4[iallsgn)i(i(. 15 
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tJlDnneln ergeben ftc^ atleTbiitDd tinfadi aus bei onal^tifdieii ^ometric, 
aßfin wie üertienitfi^ ifire ecffe Ämoenbung ouf firqftaße war, be- 
utt^eiW man aui8 SSem^rbi (»«itt&at jut na^n Ämntnii in vfBrimfilrtaMt 
jlirti^anfotmni 1826) , bfc fid| f ötntti^ abquält , um für jeben einjetnen 
regulären Sörpec bie Sormel tfi finben. 

fßltin eingefc^tagener SSeg folgt ber 3Sei6'[d|en SJebuctionSmettiobe, 
unb ift eine brttte 3Seife, bie fic^ immer mügltc^ft an bie Snft^uung 
anlehnt. ■ 3n i^ren SRefuItoten I»mmen äße btei jujammen. SBenn ed 
\xä) blo« um mec^anifi^ Stuäfü^rung ^anbelt, [o liefert 

@ta^nMn*e Wtetifohe baS äSefte. 3i^ wiH* bafiei ba« äSefentlic^e 

in meinet SQeife erläutern: ju bem 

Snbe jief)t man. einen beliebigen 

StceiS, toerjei(^net barin bie 9l£en^aa' 

unb bb', unb jie^t mit ab = ^2 bie 

Biet ©ronatoebetfteife , welche mit 

bie Dier Orte ber Oltaebetflä^eit 

geben, burt^ welche id^ bie beibeit 

ben ©ectionglinieii beS @ranatoiberÖ 

gehörigen 3wif(^eiiQ£en lege. Xtann 

^ liefern bie 3)ur^fcE|nitte 'bet ®tana* 

toeberfreile mit ben Äsen bie ©rana- 

to^ifläc^enDite, wä(|tenb bie äBütfel* 

fläc^enoite in ben üfenenben liegen. 

3Eßir befommen auf biefe Steife baS ^ugelbilb eineiS ^t^lunbbierjig' 

flät^nerE, worin befanntlic^ aQe übrigen regulären ^ötfiet fteden 

(OTft^obf bre Äv^ftflKoflraiJ^ie 1840 pag. 184). 3efet füllt man ben aI8 pofitio 

angenommenen £)ftanten mit ben fogenannten 3nbice$, niä(|lt baju teine 

SSiit^ftaben , fonbern gleit^ bie SIenner beS gewö^nlit^en ^^ramiben- 

gronatoeberä a : jb : 4c = 123, unb ^ot nur ju erwägen, ba§ in jebem 

Stfenenbe ber fürjefte ©d|nitt 4 liegt , b. ^. bie größte Qatii 3 Qem&% 

ber alpiiabetifc^en Orbnung ber äEenbu(^ftQben bie Ifte, 2te ober 3tc 

©teile einneljme, lieber, ben (Utanatoeberflöc^enott weg lommt ber 

mittlete ^, unb über ben Oftaeberflädienort weg bei gtügte 1. Um 

Stjenpuntt c miiffen bie Reinften ©(Quitte 3 = | in ber britten ©tcHe 

flehen; um a in ber erften; um b in bet 2ten (9Jiitle), unb in jebem 

Oftanfen fic^ natütlid) biefelben fec^S Sernionen wiebet^olen, [ie unter- 

fc^eiben fi^ blos burt^ boä SBotjeidien, wo« ©rofemonn febt paffenb ouf 

bem Orte bet Ottaeberflöi^e anbentete. Sang« ben Äjen ftel|t ouf beibcn 

©eiten biefelbe Sob'^folge. «nb bie Dttanten unterfifieibcn fii^ nur 

burt^ ©trii^elung »on einanber, fo bafe ein 3rrtbum in ber Söejei^nung 

ber Stöcken fogteid^ in bie ?lugen fiele. SBir Wollen je^f bie 23 aSinfcI 

ber brei geroötinli^ften Sc^tunbuiecjigfläc^net ^infc^reiben , unb fe&en 

babei bie brei obern 3nbiceS nur einmal bin, weil mit benfetben oQe 

Bohlen unterm ©tti(| ber Steige md) multipticirt werben: 
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r 



a : jb : ic 



a : ^b : ^c 

i\r ■ ■ ■ »4->+w=»o 

411 . . .4-l-l+»-M 



Tai 


, . — i+*4-9=|j 


Tlt . 


, — l+*+lB-l9 




. . »-S+»«=9 


114 . 


. »—»+18—18 




. . — l+«+«=|l 


T.« . 


. . -l+B+a=l5 




. . l-t+6-7 




. . «-i+fc=io 




. . -I+«+3=7 


Tti 


. . -S+g+4=10 




. . J-t+S-» 


;*; 


. . t—i+if^i 




. . 1-4+0=« 


. . 1— l+lS-13 




. . -S+i+9=9 


?.4 


. . — *+J+l«».16 








. . 1— a+s=i 




. . — 8+>+fc* 


TU . 


. . -*+l+8=rt 




. . »-«+»=-1 


IT. 


■ ■ J-8+4— ! 




. . -s+*+s=* 


Tl. 


■ ■ -*+*■!-*-* 



. — i-*+ia=ii 

. —1—8+8—1 



l*4-2» + 3»=14 



i:4b: 

in- 



l* + 2» + 4*=21 
man bei ben »oUftät^tgen 



< I* ... i+u+u—ii 

(II . . . S+S+IMS 
III ... «+1S+S^» 
s i . ... 6+B+ä=19 
TU ... —1+9+»— SS 
»TJ . . . 3— 3+l^>» 
Tsl ... — l+ia+lfcE)9 
IT» . . . 6-1+1^17 
Tt. ... -»+14+6=17 
ll. ... 5-«+5>l 
iTi ... 1— »+Mk1T 
-ii t ... -S+S+»S=JS 

lll ... 1— lvl-lk=ll 

Tl» ... — S+S+l^lS 
»Tl ... J-IB+S— T 
TU ... — S+»+ll=s 
TTi ... — I— 8+»S=|S 
TT« . . . — S— 3+»=19 
TTI . . , _|— 1B+U1™_1 
TT» . . . -b— S+1S*7 

TTi ... — 5_8+fc^— s 
l* + 3* + 5» = 35. 

lern nut bie btet 



ftörper 



123 
r23 ' 



' 14 

135 
315 ■ 



135 
153 ■ 



135 ■ 



■■ 158.12.48 
_9l 



124 
214 ■ 



eos^ = 152.20.22. 



, coa ^ = 144 . 2 . 58 ; 



3— = 152.20.22. 



148.59.50; 
33 



160.32. 13. 



Wtet m^ bie üEiTtgen finb für bie Srfoifc^ung bec formen von 
Sit^gfrit: öie 3fl^ten 13 . 13 in i : | wie 31 . 3t in i : 4 iä^tn, 
ba| bie auf ben«DHaeberPä(^n ftefienben a)reifantner in S)i^oeber 
ibrxQäfen; toir tiaben fogac brei gleiche 3<i¥^' ^'>^ U . 11 . U ^iec 
17 . 17 . 17. ^o^ei bei 11 jeigen an, bog bie abtoedifetnben Z)i^aebei- 
fliifym ein SJiomboeber bilben, bo^r erf(5einei: out^ im 3>teil(intner 

J; 4 bie gtcii^en 3a^Ien 14. Iiie britte 11 ..^ Moeift, baß au(^ 

im 2gliebTigen Oftaebet auf ber ®ianatoebeTfIä(^e bie gegenuberliegenben 
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228 3Binff htc^imng : 3)tEiuItitf9|tnn. 

31ä(^en ben 933intel beS ^filftflfic^ner tiom 3)t^r;aeber ^aben. 3ebe 
^föc^e toitb ba^ in unf^mmetrifcfier äiSeife Don brei anbein untec 
gleiten SBinteln gcfdinitten. S)af{el6e jeigt i : i, nenn auc^ an anbem 
^[&(|en, buic^ bte ßo^ten 17. X)a$ ^^ramibengranatoebet jetgt auger- 
bem no(^ Heben 3Wat gfeidie ajinlel 13 . 13, 9 . 9, 7 . 7, 5 . 5, 4 . 4, 
1.1, — 1 . — 1; giäi^ -i; ■{- no(^ 25. 25, 23 . 23, 19 . 19, 1.1; 
glfic^ ^ : I auger bem not^nenbigen ^wtlc^eni^oni&oebecniintel 14 . 14 
no(^ 16 . 16, 12 . 12, 10 . 10, 4 . i. 

fSttratktit. ^&t bie Seiec^nung ber gebTO(^enenXetcaebec< 
tanten bet geneigtfffidiigen ^emiebiie biirfen Xoxx nur einen Cuöbianten 
übetfpringen, unb ben gegenüberliegenben nehmen, alfo: 

ifl ... CO, A- 110.56.30; IfJ ... cosH. m.5,; 

2>ie übrigen beiben S133inM bleiben ben ^otoebrifc^ gormen gteie^. 

^ritictric. §iet (ommen im gebrochenen ^qritoeber jTOei SBinIrf 
^inju; bte ge6roc^ene äSUrfeU unb ^^omboeberfante : 

123 6 124 13 

^...C0._=lI6.22.37;y* ""■- 

il5---»"55-"'-'-ä'- 

123 11 1 94 1 A 

3J2... CO.- =141. 47. 12;^--...»»^ =131. 48. 37; 

135 23 

sTä--- «»35 -'"■•'■»''■ 

@t|rKklic tiefett jttei SBinW: S)a(^'unb Dftaebetfontt; benti bic 

Jß^omboebetTante ^t ti mit bem flebrodienen ^^titoeb« gemein. 

12ä 11 ,,, „ ,„ 124 15 

^2-.-»>s-=141.47.12;— . -" 



-|. ..CO.A=, 30.0.1.; ^...cc 
3-IS--'«"S-'ä5-ä5.5. 



rigen ßemiebrien gemein , nur bie ffidc^omboebet« unb Dac^tante finb 
neu: 
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r 



3OinhIn4iuin0 : 9)t0U(lbrf^fUm. 



123 

312 ■ 


■ ""n " '''■^•**i 


124 

412 ■■■ °° 




135 7 
613 ■■■'»' 35- 


101 . 32 . 14. 


123 
123 ' 


. cos^ = 106.36.6; 


124 

1-2-4 ■■■'=" 




135 15 


115.22.37. 



r = 121 .30.26; 



3ft tnon mit ben aOgemeinen Stiiptra fettig, fo etgeben {t(^ bte ht' 
fDnbern Don felbft, bntn man barf bann bie Qa^m nut gteid^ IStnS 
ober 9ian je^n. »ei bem 

J^linMittRaltttbtr |a : ^b : c ^aben Wir im ^^tamibengtanatKbcr 
blo« 2 = 3 jn fefeen, bann TOetben bie Äanten : 
123 122 2 + 2 + 4 



Sianatoebeitante . 



eebt. SKtifetfante 



213 212 2"+l'+2' » 

- 162 . 44 . 2 ; 
123 _ 122 _ 
132 ~ 122 " 



t>M.^-j.. '23 122 —1+4 + 4 

Odoeberlanle . . . j^j - ^ = — cos { 

- 141 . 3 . 27 = 0. 

Bebt. lettoebertanle ^ - ^ - ~'~'''''* cosO = 90'- D. 

123 213 312 
SBinlel ISO» jeigt, bo§ bie ©i^efaeberfowten 132 = 312 '^ 231 

UMgfaOen, unb eine t^omboebrtfc^e (£(fe entfielt. i6ei ber Xetroebrie 
ttriib bie gebto^ent Xetraebei!ante 90°, mii cos = 0, baS Z)eltoeber 
fe|t ri<^ alfo axß biet aSütfcteden lufamnten. SKit ber gfeit^en 2ei(^tt9= 
trit laflen ji^ bie aUintel »DM ben ^^ramibenottoebetn 133, 144, 155 ic. 
^f(^rei6ni. 3m 

SnieitKbtt a : b : ic = 112 Wirb 2 = 1 unb 3 = 2, »ii fiabeit 
alfo im ^^mibengranatoeber &to2 auf bie @teQung üon 3 ju felien, 
folfll«^ 

(Sranolaebertanle . |f| - [i| = l±|±f. --».! = ISO'-Ä. 
6<br. «IrfeBaule ||| _ li^ - l + 2 + 2_ _^ ,_ 146.26.34-B. 



132 121 



Scbt. OHaebettnt. 



123 
123 


112 
112 


123 
213 


112 
112 



Xetraebertonte .. Ii2 « iij = --i_iX*__cos}. 109.28.16. 

Di„m,db,G(50glc 



230 aSinldnc^nung : Krgulärfqflcm. 

3)08 5ß9ramibentetrüeber fwt dlfo in feiner letcoeiertante ben Ottoebec* 
winEel. 

3)aS Scncttiib a ; b ; ^c = 1 13 f(^nea auf bie SBinM geprüft, gibt 
113 1 + 3+3 



131 ~J + 3' + 1' 
113 T + 1 + 9 
1J3~ 1 + 3'+ 1 
113 —1—1 + 9 



.. 129.31. 16 . 
.. 141.54.12 ■ 



11^3 1 + 3' + 1 11' 
ffiir ^ben olfo in bem juge^örigen ^ijromibentetraeber ben merf» 
mütbigen goU, bog aUe »intel = cos j\ = 129» 31' 16" (tnb. 

¥l|nBi>ni»itflI i : b : 'c = 012 ift = 123 }U fcjtn, bann ift 

1 = 0, 2 = 1, 3 = 2, »it tiaben 

123 012 + + 2 .2 _ , 

213 • ■ ■ 102 ■ ' ■ 1+0 + 2" ~ '' 

123. 012 2 + 2 _ . . 

132 ■ ■ ' 021 ■ " 5 ~ ^' 

123 012 2^ _ , 

213 ■ ■ ' W2 " ' 5 ~ '■ 
SJit befommen in allen gälten, fogar in ber letraebrie — co8j = 
143' 7' 48", alfo bitiejaebcifi^e ü&fen, unb man tann ben Äöcper wie 
ein gebTO(iienee ^^ramibeütetroebei anfe^en. 9tur ein ^[l 

123 012 ... 1 + 4 , ^ , ,.„. 

r23--oi2a*i-n-''''-*— ™-'"'' 

bte ge6io(^ene OEtaebeiJante im ^^lamibengranatoebei fädt aI|o weg. 

^ritatttr. ÜBit brautfien babei nur auf unfere obige Oatfitn- 
fortnel ju fe(|en, unb 012 ju fubftituiceit, {o fommt nai^ bei ^qritoebrit< 
iotmel 

012 —1+4 

" 012 

■'^l ■•■ T cos =113'' 34' 41". 

fäUt bie gebro(^eiie Dttaeberlante 

123 0^ 1 + 4 ^ 
123 ' ■ ■ 012 • ■ ■ 5 
weg, weil — cos 1 = 180" ift. %&i baS 

^Bttotectct a : b : c ift im ^^ramibenwliifet bloS 2 = 1 ^u 
fetten, eS fommt bann 

123 011 + 0+1 , ^ . ,„-, ^„ 

213 ■ ■ • TOT • ■ • I + 1 = i - ««»«^ = 120". 3m 



SKürfelfonte . . j|| • ■ ■ 0I2 " " * ^^%^= t-.cos= 126''52'12". 
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XOinlcIrct^nuns : SttguiarfQflmi. 231 

-^ . , ■ V 123 111 .,, — 1 4- 1 + 1 

Cttirttt a:b:c mrb j^giu^ni 9'** i + l + l = - 
- cos I = 109" 28' 16". ©nWit^ her 

aßBtftl J : ^ : c = 001 gi6t in aßen gäflen cos = 90". 

3)ie Prüfung her fflörpei auf @Iei(^f|eit utib Unglridi^eit bet 
SBinfel wirb na(§ bcr gegebenen Stege! aufeerorbentlit^ einfa(i|. SBoIIen 
m $. SB. bie a^tunbeierjigflät^ner auf baS Si^ejoeber prüfen, fo 
tioboi wir btcMS bie 6eiben etften gormeln 

123 . „ 123 

A = — unb B = — 

- _ 213 132 

in XntDtnbung ju bringen, toii befommen bann für bte auf bie OFtaebet' 
päd|e aufgefegten Sireitontner cos— = cosr-; bei i : J gab «8 

co8^= «oe— . 2)ie gießen i : 1 : j geben 

234 6 + 6+16 _ 28 ,234 4+12+12 _ 28 

324 " ' 3* + 2*+4»~ 29 "" 243 ' ' ' 2»+4*+3» ~ 29' 
b. ^. cos = 164 . 54 . 35. 
%it $1S<^en 4 : TT • t't 3'^^" ebenfalls 

7.11.15 77 + 77 +_225 _ 379 

11.7.15 '■■ U» + 7» + lö"" 395 "" 
7.11.15 49 + 165 + 165 _ 379 

7.16.11 '■■ 7» + 15' + U'~ 395' 
b. ^. cos = 163 . 38 . U. 
SBa^renb wir bei biefen j!(ir))ein baS ^ilie^aeber auf ber %tä6)e beS . 
tingefc^riebenen OttaebevS ju flehen ^aben, fommt bei 1 : 4 : | = 137 
bie @(ei(^^eit ber Tanten in ben Xetraebereden bei geneigtf(äd|igen 
^cmiebrie bor. 3)enn bie gebro^ene äBiirfelfante ift: 

123 ..137 1+21 + 21 43 ,„„ ,„ .„ 

m "'"• üi ■ ■ ■ I+TTHliP - 59- "■ " ''' ■■"■"• 
nnb na<^ ber Xetraebrie ge^t bie ge&roi^eiie Xetraebeifante 

123 ., . 137 —3—3 + 49 43 . , 43 43 

213 "'" '" 317 ■• • 59" - 69 •'■■*"" r9 - "' 59- 

3[^ tnüpfe geto91^nti(^ an t>aS ^Q^tenjei^en 123 = a : 4b : ic meine 
3etTod|tungen , ba t& mit am anf^aulii^ften unb fUr baS @ebäc^tni§ 
am Idditefilen ift. 39}ir lönnen aber aud^ bae @)efagte in aUgenteine 
^ormcfn ^üßni, unb htoUen babei bie friitiern grie^ifc^en Su^ftabeti 

fi = 1, v=2, Ji=3 
onroenben. 9^ f)aU bo« an obigem ©i^emo nai^ änleihing ber 3«^ten 
bereinigt, wobei baS fieinfte-jr «m Stje c in ber britten, um b in ber 
jUciten Unb um a in bet etßen @telle fielen mu^, fo ift 
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SlinltlMd^nuiis : Siefluliiif^ftcn 



^qramibengranatoebec (48flä^ner). 



cos B ' 



r/m 



a» + r» + ffl* 



/««' /(* .+ »-■ + n' 

cos C = '^ - — !~ — I -r— s ■ 
Sttratbrit. 

_ /im —2/0- + rt» 
cos D = "^ = . . , , 5 . . 

^^riWcbrit. 



/«"Ti /i* + V* + n* 

_ fivn fm + fiv + vn 
cos r = -- = , ■■ , ■■■ .— r- "9 - 
nfiv fi' + f' + n' 

SQiocbtic. 

„ ftm — u^ 4- 2vft 
COB G = - = , "^ ^, 5 . - 

fmv ff' + y' + n' 

... T¥ _ '""' "1 




. 41 ©ranotoetwrfante. 
. 15 aUütfettante. 

. -;-j Dftaeberfante. 

tV XetToeberfante. 

A 3)ac^tQnte. 

Ji SR^omboeberlflnfe. 

}J 3)acf|fi«ite. 

TT 3w'fi$snt>'ti>«bfrfiite. 



9i)TMb«. ZtltcdotUx. 

Zttaxtothnt. 
fitui _ — fiv — ftn + >7i j 



n/W 
frni 



fi* + V* + 71' 
— /I* »"* + «* 



JetraeberetHonte. 



^üd)tantt. 



(ivn (tr -\- V* + n* 
gät @eflbte brautet eS babei weiter leiner befonbern $igut, man 
|t ßg Ieid|t aus bem ^oloebrifc^en Schema. StDeS ge^t tote bei ben 
tn Don bec einzigen ettvae buntel geliattenen t$Iä(^e /^vn aus, bie 
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man m^ unitt bett Slrii^ fleOett fSnnte, um •Ich bie negatttien 3Hi^'ii 
lufftntict Ü6et ben SnbiceS anjubtingen. <S8 leuditet bann bei ber 
tttntMt fofort ein, bag für bie gebrodiene Xettaeberfante D ein 
Ouflbiant cba' fibeifprungen, unb /mi mit r/in combinirt weiben muffe. 
Sil bei ^liritatferit mug man einen gebroti^enen ^qcamibenmUifel im 
Sfuge (laben , tnotauS bann fofort einleud^tet , ba% für bie gebtot^ne 
fflürfetfonte E ber ©dinitt ftm mit /tvn , unb für bie M^omboeber- 
fönte F ber ©dfnitt ftm mit nftf getten mu%. ®qS fteine nebenfte^nbe 
Slreied mag bas not^ |ur meitem Snfi^auung bringen, 
itiortn bie btitte ftonte nftv mit nftv im ßfitiler 
toieber — fi' + v' + n* gibt, aljo mit ber ge» 
brodienen Oftaeberfonte C fibereinftimmt. gut bie 
@l)tltbtit bleibt bie St^omboebertante F, bagegen 
mug man auf baS 2)a(^ ber @ranatoebecf(ädK fc^> 
roorin fi(^ fim mit jum' fdtineibet, unb bie Xiqc^ 
bmfe G erzeugt, Mä^ienb bie Oltaebertante U aus ber (Eombination 
wn (ivn mit vftn ^Dorgebt. t$ür bie Xttartacbiit barf man fic^ in 
ber Xetraebrie nur loieber SinS unb Stud ic. auf ben gtäd|en beulen, 
IDD fi($ bann für bas CStfr^omboeber J bie Serbinbung von umt mit 
nfa, unb für bie ^ai^fante K von fxon mit lam ergibt. 

3ft einmal ber allgemeine lEörper fim = 123 mit aQen feinen 
mSglic^en ^emiebrien feftgefteQt, fo beftel)t bie ganje X^ätigleit in ®ub' 
ftiluiren einfadier Sfi^'^^v. £affen mir alfo n = y werben, [o fommt 
(am (122), meil ^ nad| einem grüfjern a ge[)t. 

^tjramibenoItQeber fov = 122. 
/w . _ 2/tf + v» , 




, — cos A = ' 

ft- -f £ r- 

a j«* + 2 y* 

. — cos C = -r-TTi—i ■ 
. — cos D = ■ 



Vfif 






Vfor 

®ie 1 jrigt 180" unb bagegen 90° an für ben befonbern ftörper 
122, toic Mir oben fa^en. 3n 180* liegt ber Sewei«, bog bie ge« 
firwfjene SBürfetfante B nerfi^winbe. SBii befommen flatt ber a^rei» 
fantner» eine St^omboeber'Scfe. ©efeen mir in cos P ber ?ß^rttoebrie 
H = V, fo fommt für cos A biefelbe gormel, toie tjier. IS« gilt bas 
mdi ffii bie r^omboebrifdie Sde ber @^roebrie, meil baS eine aOge« 
meine (Eigenfdiaft be8 ©reifontnerS ift. ©e^ten mir bogegen y = ^ [o 
I&me fdftn 3= 113, wir UoQen aber atS 3a^Enbeif^iel baS geiotlf|n(i(^e 
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Seucitoeber tqm =112 nefimen. 



. — C08 B = ^^--- i 



^" . . . - COS A - 



2 ji- + )•■ ■ 

2/1)1 +Jj' 

2/1' + "' ' 



. - «OS C - --,^- 



- COS D 



2 /i' + Ji' 

_ — 2ft*+;i' 
" 2 ^' + n' 



|iter fäDt alfo bie @ianato^eitante A toeg. @et)en mit tugegen /<=0, 
fo lommt 0»w = '"" 
012, [o lommt 



023. 



Ow 
><bi 
Ow» 
One 
Om 
OwT 
0»w 
K)re 
Otn 
Öra 
Owi 
reO* 
0>n 

Cm* 
Gm 
vOn 
Öwi 
nO^ 
Ow 



SlIiS ^atilencontrole wät|(eii mir ftatt beffen 
^^catnibenlDÜtfel Om = 012. 
. — cos A = - 



■ — cos ß = 
. — cos C = 
. — cos D = 



. — cos F = 
. — cos 6 = 



2 vn 

»■ + n' 



2 wt 



- cos K = - 



Xwc fötnlel C föQt alio weg. 2)aS ©Qroe&er GH fäKl mit bem $qra- 
mibenmüifel jufammtn; ba^S Xetartoebet mit bem ^^titoebet, benn man 
fann ja ben ^^tamibennüifel nie ein gebrochenem ^^camibentetraebei 
anfe^n. 

a)ie 9tiiMt«tlctI«Rfc — cos A = i ergibt fit^ au8 bem ¥9«»' 
mibennpflrfel, nenn mir n = r {efien. (Eben fo ans bem ^ramiben< 
jranatoebei, wenn Wir augecbem noi^ /i = annei^men. 3m ^^ra* 
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mibenoöoeber bürfen wir niic ^ = machen. (£3 biwibirt ftt^ bann 
immer re' meg. 

S)ie CrtartetlMft — coa C = J fofgt fßt ^ = y = ji qu8 ben 
mtfprec^enben ^otmeln beö ^gcamibengronatoebecS, ^^tomibenoftoeberä 
unb SeucifoeberS. 

3)ie aBfirfelfnntt — cos B = folgt auf biefetöe Sßeife , wemi 
mfln r := n = in ben entfpHc^enben JEanteti nimmt. Itomit i[t ju- 
glntl bei SBeig'fc^e SluSbiud ®Tanatoeber>, 9Süifet> unb OEfa^tlante 
gerei^lfettigt. 

Säenn bie S^raBole gegeöen finb, fo finbra wir auf bie 

angegefiene Seife bie SSinfet leidet. 3egt muffen wir aber au^ um=< 
gefet)it aitS ben gemeffenen SSinfeln Ä bis K bie @Qmbole, ober ivas 
büffelbc, bie 3nbice« /»^ finben. aifo: 

Jlus iien fimtlftnen tVinktlii bit 3iiliirrs jti finlini. 

an ben glu^fpatfimiiifeln bei Silben @d|a)n>at^ unb im aRünftet^ 
ll»te (©c^Warjttiüb) fowie in ßumberlanb unb a^erbgf^ire werben gor 
gern bie Sden jec^flädiig , olfo burd) einen üc^tunb' 
öierjigflät^ner jugefd^ärft. 3)a bo« glugfpat^ottaeber 
fe|c blättrig ift, fo tann man bie @ifen lei^t abfpiengen 
unb meffen. Sic bürfen bie SJjen abc nur mit ber 
allgemeinen gigur paraQel fteOen, um fogleic^ bie 
?luSbrüde ^injnfc^reiben, nemlic^: 

-— ... C08 A = -s-~- — s—Ti = 17 • 45 . . . nnm. JJ. 
vfm fi' + y' + n' 

" — ... C08 B = -5 ^—^—i = 35 . 57 . . . num. il. 

fmv fi* + v* + n' 

SÜe 3a^len gelten für bie ©d^matjwälber, beren Sintel 

A = 162 . 16 unb B = 144 . 3 
betrogen. Stun ift 

l cos 17 . 45 = 9,9788175 nnm. 0,95240 unb 
1 cos 35 . 57 = 9,9082327 num. 0,80953. 
Seitoanble ic^ bie 2)ecimalbrfi(^e burdi JJettenbruc^ied^nung in Mtfc 
rungSbrfic^e, fo ift 

1 20 
9524,10000(1 Oll 20 

.95241 ili 21 ■ 

476 |9524|20 
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1 4 4 
80953,10000011 9_ 1 L i II 

80953| 1 U 5 21" 

19047, 80953|4 
76188 
4765,19047)4 
19060 

: cos A = Iy ""*' '^"^ ^ "" 21' '^o^fll''^ ¥^'^ Wir: 

■ 21 =/*■ + ** + «* 
17 = ^' + 2 w 
20 = 2 ^ + «* 
21 — 17 = 4 = v* + ff' — 2w = (* — re)», 2 - n 
21 — 20 = 1 = ^» + V* — 2/0- = O' — »■)', 1 = f 



folgli^ ...2 + 1 = 3 = « — /*; 
gt = 9 = (re _/()» = /(» + «■ — 2 /er, 

21 — 9 = 12 = *' + 2 /üi 
20 + 17 + 12 = 49 = (/* + * + ff)' ■ . 7 = /i + *+ff- 
US folgt: 7 + 3= 10 = »■ + 2« 

10 + 2 = 12 = V + 2 rt + (ff— »')=3ff, 
i). t|. n = 4; folfllit^ » = 2 unb ^ == 1- 
Sie Soffen J24 = ßvn genügen obigen HuSbtfiden. Kot^ i)ie(em 
na finbet man aOe. 

3)a hjir e8 6ei (otd)en Meinungen mit SBäurseln unb quobratifd(cn 
jungen jn t^un tiaien, |o (inb mehrere flö|ungen mögli^. Denn 
bei erften obgeleiteten ©feic^ang 

= V* + n' — 2m itmn in jweierlei aSetJe genügt Werben : 
4 = (ff — *)* obet 4 = (v — n)'. 

- fo ift 

1 = p» + !■» — 2 /ff = (v — ^)» ober Ol — *)'. 

n wir jeftt ben jweiten goH, (o ift 

2 = r — ™ 

1 =/i- v 
fotglit^ 3 = /i — TT. 3)a nun 
n 9 = (/* — n)» = (ff — p)' = /*" + «' — 2 pn bleibt, t» folg* 

wie naeli 

7 = /* 4 »■+ n 
7 + 3= 10 = 2/1 + 1' 



gibt 10 + 1 = 11 = 3 /i , ober /j = -^, 
folglti^ »- = /< — 1 =!4unbff = »' — 2 = 
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it müflen bai« pKi. = ^||-n82tia ISIeii^unjtu 

2f» + n' 2.11.8 + 2' ^ 180 ^ 20 

°"A-pi + ,> + »•~ll' + 8" + 2' 189 21 

2»>r + /j' 2.8.2+ 11' _ 'jg- II 

"" B - ^, ^ ,, ^ „. - „. + 8' + 2' 189 21 

ebenfalls genflgen. 3o t» Mmeit [ogar ittationale «iröbtüde, wenn wir 

je^n roüiben 

2 = » — it 
1 = »• — /* 



' 2 — 


1 _ I =,<— u 




1'= 1 = iu' + »' — 2(U< 




21 -/<•+»' + »' 


21 — 


= 20 = »■• + 2pff 




n - ^' + 2»n 




20 = re'+ 2/0- 



^57 = M + * .+ "■ _ 

JJaran« foliltn ^i - V57, » - ^57+ 3, » -.V57 - 3, welje 
ebenfoB jenügltn. 6"'™ "" 3™'" *' "°* ""'" '"*" 
otmefien, lo würben biefe äwtibtnliäteilen lofort sejoben. »enn wir 
IJnnen mm ben brei »inteln ABC brei äUal je jwei ^erouägmlen. 
«ir Joien ben unaünitijften goJ AB jelöft. SBäre C =154.47 gt. 

u' + v' + II 19 . 

geben, fo läme cos 25 . 13 = cos = > ^,i'^ „t ~ 21 

mir ^ätlen für BC 

21 - (i' + r' + »' 
19 -—(<• + »' + »' 

17 = 2w + /<* 

21— 19=. 2 - 2/i', M - 1 

21 _ 1' = 20 = »' + I«" unb 17 — 1' - 16 = 2»it 
20 + 16 = 36 = (» + n)', 6 - » + »; 
20 — 16 = 4 = (JI — ►)', 2 = « — v; 
1« » = 2 nnb « - 4. $iet finbet feint gweibeuKgteit mefir ftolt, 
benn würben wir 2 = » — ir jtlen, fo »erlaufi^en » unb fi wo« 
i^re Qailitn. 

gür AO wirb bie fflec^nnng om einfai^ften, benn wir ^en 

19 = — (i' + >■' + >•■ 

20 = 2 /» + >■" 

2 1 = fi* + f' + ff' 

21 — 19 -2 = 2 11', !•-!, lolgli* . „ , 

19 : 1 + ,' + »• ober 20 - f' + >•' - 2(1» + «■ - 2» + n 

»' = 2(» = 2» ober y, = 2 unb re = 4. 
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luntberlant 

A = 

B = 

59 

55 

43 


> tettdgt Wlitfcr 

158 . 47 ... eos 21 . 

136 . 47 ... C08 43 . 

- ^' + .' + u" 

- 2^ + ff" 

- 2ra + ^' 


13 = 
13 - 

1/1». 
2^. 

■2/OI 
golgl 

-« + . 


0,93222 = 44 
0,72877 = 44. 

. (.-rt-, 2 = 
.(»-»)■, 4 


»lo 


59 — 55 
59 — 43 


- 4 -/.' + »' — 

- 16 -»■ + «■ — 

36 = ,<> + n' - 

- 23 = ." + 2 f«I. 
= 121 = ll' = (/i + 


. y — /i 


59 —36 
43 + 23 


4 + 2 = n 

.)', 11 = f< + » 
2 = v-^ 


-/.-6 

+ n 








9= 2k + 
6 = -11 


ff 
+ ff 



3 = 3/i,/4= 1, 
ba^er >• = 3 wnb « = 7. 
^l&ö)e 137 genügt ben aitöbr&den. Siirben mit 

2 = /j — »■, 4 = * — re unb G = ft — w 

Iwfcen, fo tarne (U = — ,»■ = — ,« = -, fotglit^ genügen aiit^ 

[Q^ten 19 . 13 . 1. 

gut ^^camibenottaeber, Seucitoeber unb ^Qramibeninürfel braucht 

nur einen SSiintel. SIuc^ tiiet ift berjenige am bequemften, xoti^tx 

■ ©ubtraction ober ^bbitiDn ber 3°^I^>^ unb 9?enner gleic^ einen 

: gi6t. §ätten wir am 

^l|tiMifetMf tacket fiiv = 122 ben Ottaeberminlel gemefjen, 

''=:...c..C = |^;_4,f0 8iblWe 

Summe 9 + 7 = 16 = iv*, v = 2; unb bie 

Eifferenj 9 — 7 = 2 = 2/*', ^ = 1, 
Sien bie SnbiceS gleii^ gefunben. dagegen muffen mit fär A eine 
> quabratifi^e @(eic^ung löfen, nemti^: 

^— . . . cofl A = -i- , ~~. = J gibt 

9— 8=1=^' + »'»— 2^=0*— »■)*. 1=»'—^ ober »'=^+1 
9 + 8=17=/<»+3r* + 2^*=/.» + 3(/j+l)«+2/*(/<+l) 
17=^' 4 3 ju* 4-3 + 6/* + 2/^« +2/1 
U = 6//' + 8 /« ober i = ft' +■ ^ft, 

/*=— I + \/i + { = -I + 4 = 1- 
ititkn ftfot =112 gibt 

/!«/* 2/i' 4 n* " 
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9t(eulStfi}{)nn: Srftimmune Ux SnbktS. 



6—5= 1=/*'+«*— 2/ör=(n— /4)»,.«=l+/(. 

12=4^»+2n* ober 6 = 2/<*+re*=2/j*+ft*+ 1 + 2/j 
T=M'+it*, f=—{+ V^H^ = 1 , bafiet /i=2. 
Dagegen betommm »oir auä C,D fofort bie 3at|Ien. Senn eS ift 3. SB. 

- ... cos C = T— = i = 4," bobet 

6 — 4 = 2 = 2/i» ober /* = 1. 

6 + 4 = 10 = 2/** + 2«» = 2 + 2«», 4 = Ji«, w = 2. 
aSöre om grlrai|ciicii ¥i(ritie>«r 123 SBinfel C unb E oeoeben, 
|o fplgte aus 

f^ ««o p — m' + ** + «• 12 

... cos \j = 5 = i- = — 

frni ft + *' + fi' 14 

14 — 12 = 2 = 2/1», 1 = f,. e&enfo aus 

— ... cos JDj = ~t 5 i = — 

■ /wi /i» + »» + ?i* 14 

14 — 6 = 8 = 2>'" , 2 = », Qljo 71 = 3. 
9fi(^t fo reicht etgeben fi^ bie Snbice« au8 E unb F p^. 232. SBir 
^ bonn wiebec 

cos ü = -7— = ^-z 5 5 

14 fi' + V* + rt' 
14 - 6 = 8 = 2v», 9i6t ► = 2 , fotgfidi 
J (14 + 6) = 10 = ^» + «». 
cos F gibt U=ftn + to' + v7i = 7i(/i+2) + 2M 
10+2.11 +4 = 36 = /** + «»+2j¥0^ + 2) + 4^+4 = 3ß 
^(p -1- 2) + 2 Ol + 2) + 2« (/i + 2) + ji* = 36 
0* + 2)' + 2« (/< + 2) + «» = (^ + re + 2)* = 36 
/i + ?l+2 = 6,-^ + rt=4. 
re = 4 — ^ , (olglit^ 
10 = /*« + (4 — /*)* = 2/4» + 16 — 8/i 
— 6 = 2^» — 8/1, /*» — 4/^ = — 3 
/j = + 2 — v^4 — 3 = I , fptgli(^ ff = 3. 
ffiöre om Settirtoeber 123 mutet J unb K aeoeben, fo bäHen »ir 
"flf^ pag. 232 o » - 1 ■» 

ft' + v' + n> ^ li 



14+4 =2«»= 18, « = 3 
14 — 4 = 2^» + 2v' = 10, //* + »■»= 5 
— /» — /tfT + r« = 1 , foIgIi(§ 
14 + 2 . 1 = /«» + V« + re« _ 2^» — 2/OT + 2wt = 16 

(— /i + V + «)» = 16, — ju + » + n = 4, * = /i + 1 
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240 JH(8U!Ht(^ffm : Swttarpntf d^nung. 
0* + 1)* + ^' = 5 

3)iele Seifpiele einfot^er fflec^etiejempet mögen gejiügen. 

Kn^uung mit jraeterlri fiapttit fim unb m,",!",. 

SBIeifien tnic immer iei unterer fijirten glätte /«« = 123 ffelien, 
iinb {ui^en ben @(^nttt mit ftt^,n, = 1'24, fo ift 

^-—- =jTr.' ■~coB=fttt,+vy, + jin,:^ft*+w*+n* >/ft* + v*+n,'* 

= 1 + 4+12: Vr'+2»+3* VP+2*+4»= 17 WÜT^r. 
Sit fönnten nun fofort aQe übrigen 23 3SiinfeI utteber ^inft^retben, 
utjb brauchten babei nur bieSnbiceS geftrid^elt ju beuten, ^äme j. S. 
ju>« mit v.n.fi, b. ^. mit ja : |b' : c jum @cE|nitt, fo wäre 

^J^^^ = ?|1 . . . _ 008=2—8 + 3 : ViT:2T=— 3 : 7 v'6 =-i v^*. 
^c n 12^ ' _ 

i^Ioi^e jum mit ber onliegenben ».^.tt, gäbe 

^^-^^ = ,Vr!- ■ - ■ — cos=2 + 2+ 12 : \/TiT2l= 16 : 7 v'6. aSörbe 
r,/*,«, 214 ' 

glä(^ >>,/<,», jum ¥l|MMiktniIUtbn y,fi,v, = 212, fo fäme 

- — - . . . — coB=/t,v+v,(u + ji) : v'/i* + »•'+«* Vm-' + S*-," 

= 1 ; 2 + 2(1 + 3) iVu \/l"+8 = 8:3 VÜ"; 
jum fincitttb« ^,/j,«, = 112, läme 

^ . . , — co3= (i,{fi + y) + 7in, :'i/fi'+v*+n' yJ2ii,*+n,* 

= 1.(1 +2) + 2. 3:^/14 v'2 + 4=7: v'U.'e; 
jüm ^^tBlRibCNtiiTfcI (ifin, = 102, !äme 

— . • . — cos = (tu, + nn, : ^iW^+y'+yi* ^/ft,*+n,' 

= 1.1 + 2.3: v^U Vi+4 = 7:VT4T5. 
fS& bleiben nur not^ bie Steigungen gegen 

OfUcfetr, IDO ft,v,n, in ^ffffn, äbeigel|t, alfo 

'^-^-^.. . — co8 = (u +* + fi)n,:V«*+»'*+n:» v'^sTn,», 

t^fll @Tan«tlckct ge^t v,/(,7i, übet in n,Qn, <= c ; a : oob, folglich 
-r — ■•. — cos = {^ + äi)rt, : v^^*-l-i'* + re* ^)i,*+re,*, 
,_ Qj + ti)' 
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a(eutäi(5|[nii: ättrilßcJwrMd^uno. 241 

r föirfcl ge^t *,/*,», über in OOw, = c : ooa : oob , f olgtii^ 



^=' + »-* + «» 

S)a3 Siet^nen mit bot Snbice« /mt ift ein einfodier SBeg, aber 
« pQ^ niäjt \o unmittelbar jur Sinearprojection, bie man jnr DoH- 
ftönbiäen ffiinfit^t ber feinen nic^t entbehren fann. §ier wirb ein für 
anemat c = 1 gefeljt , unb ber SSert^ ber onbem «uSbrürfe Bon ben 
Äfen ab obgefefen: 

— cos = «j, + •»,.+ 1 : v'p' + r" + T Vji," + »,' + 1. 

polten mir unfere 

SlUlt /»" - 123 = « : I : 5- = 3» : }b : 1 

feft, fo maf^t biefelbe mit 

b c 
(i,»,«, - 124 - a ; - : j- - 4» : 2b : ben SBinW 

-coe-J.j + 4.i + l: Vj + } + 1 Vy, + i + 1 

- .T + A + tS:i -i *'l4- 21 - 17 Wu. 21, 
»il C - 1, >■ - I ! /«, = i , >■, ■- 4 ju (efen' ift. 

Sür rs,", = 214 = I : b : I «. 2a ; 4b : « tomml 

-cos = i.4 + 4.i + l:j Vh V j + V, + 1 

- .'• + A + T7 : A V'l4 . 21 - 16 : 7 Ve. 
^Toniibenoftaeber c : a : 2b gibt 

— cofl = 4.1 + i .i + l:i VÜ V'l + I + 1 

= 4 + T + i:4Vl4- 6:SVl4. 
Stucitoeber c : 2a : 2b gibt 

— cos -4. 4 + 5.4+ 1 -.j'JTl Vi +i_+ 1 

-i + l + |:4^1<.6- 9:2 V21. 
¥l)ramibentoüTfet c : 2a : oob gibt, 

— 00» - 4 . 4 + 4 . + 1 ; 4 Vl4 V4 + 1 

= 4 + i^i^li. 5 - 7 :\'14.6. 
Ohaeber c : a : b 

- cos - 4 . 1 + 4 . 1 + 1:4^ 14 vr+rn 

= 4 + i + |:4V'l4.3- 6:V42. 
Sianotoeber c : a : oob 

— 008 = 4.1 + 4.0+1:4 Vu Vi + 1 

- 4 + t : T V2.I4 - 2 : VT. 
^BGifel c : ooa : oob 

— oos-4.O + 4.0+l:4Vl4VT=I;4 VI4. 

QKiiltitt.ltiqeansinvI't. IS 
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242 Seguiarfljftem : SEJew^nung ber Seiten. 

llrignng gtgrn i>IiHtlpnnM«lirnrii. 

Xia bie SQJiitfel bet tegitläcen Si^tper burc^ bie SRittelpunftSebenen 
fläuftg ^albirt weibeit, jo ^at e8 äSeig Botgejogen, nui biefe SSinFef 
ju füllen. Sßic loenben babei bie )}onnel pi^. 210 an: 

— cos— = fth* — »a* : Va*b* + fi%^ + »>*&* Va* + b*, 
gibt für a = b = 1 

— 0O8^ = /( — y:\^2 Vi + /i' f v*. 

&i ift bie Steigung ber Sbene eines 48f[ä(finn /tyl gegen eint 
©ranatoeberfläi^e HO, bie, loenn wir mit minus negbioibireR, aHi 
gemein lautet 

cos ^ = v — /i: VaO«» + *» + ft'). 

@ie fotgt au(^ unmittetbar au8 ber Steigung Don /on: ju oTl , loorauS 
r«^ boä negotiwe S^''^«' (— »') ertlßrt. SSJirb bari« * = 0, b. ^. ge^ 
bie ^antenjonenlinie in bie S^enlinte aa' fiber, fo lommt 

cos - = /( : V/i* +■ y* + re*, bie SWeigung einet %i&ä)e fim gegen 

bie St^enebene ac 

6tic^en mit je^t beifpieliSmeife ben SJinfet A pag. '23^ beiS $qra' 
mibengranatoeberS 123, fo ^ben niii: 

f^. ..cosiA = 2 — 1:V/2"{T4)-=V'^... 79" 6' 24". 
^ = ]fj...coa^B=3-3:V2Ö4) = v/v;...79.6.24. 

^^ . . . cos iC = 1 : VH = V^ 74 . 29 . 55. 

^ieg ift unbebiugt ber einfai^fte Seg. 3)a ber ^(6e äSinfel 
fleinei a\i ein 9le(^er fein mug, [d. brautet man ftcfi um boS + $ot' 
jeidien beä Cos. ntc^t ju [timmern. 

ßerei^imng Ut ÄfiUn ((Sbenen Sinfel). 

cos=inm, + iin, + pp,:V'm*+ii* + p* Vm,*+n,*4-p,*. Jllr p=p, = l 
C08 = irmi, + nn, + 1 ; Viii'-t-n*+ 1 Vm,''+ii,*+ I. 

in unb tt bvücfen in ber Sinearprojedion bie Soorbinaten ber 
gugpuntte tton ben Bonenofen auS. Sie Soorbinalen in ber ^to- 

jectionSebent ^ben immer bie gorm — -i , mobei bie britte S)i« 

menfion c = 1 gebad^ toirb. SBir tonnen ba|er, um nii^t mit iBrüt^ 
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jH reiiinra, foglei^ ben auSbtuif in ma + nb + pc umfetjen. ©ui^ten 
nrii j. 9. iwn SESintel, tiKlt^ett bie 3onena^ 

c;J + iunbc;| + | 
nrit tinanber machten , fo l)ätten Xaxx mit ^Brü^eit bie ctnaS umftänb=^ 
lidieie 9ted|nurg 



ji . . . cos = 4i +A + 1 : Vjt + ,V + 1 VH + tV + 1 

= 71 : '^Il5~.~i5. 
äSit gonjen Quitllm 935 unb 524 lamen wir etwra« fdineHer jum gielf. 

j2^...co8 = 45 + 6+20:v'8H-9 + 'i5 ^25 + 4+16=71 : ^115. 45. 

3)er @runb t^ leicht ein}ufef|en. 3ßan belotnmt in ben {Red^nungen 
iulb eine folc^e Uebung, bag man betbeiS, SBrüdie ober gange 3<^^Iei*' 
mit gleichet Seic^ttgfett bemeiftert. 3)a8 9ted|nen in ber @&ene unb bie 
QaDftänbige Uebettic^t in ben Qomn i)ai eben aut^ jeine EBort^eile. 

CttitfecrtntcR ^aben i^ren gng^iuntt in 

a 1 + Hnb b . . . + 1 , folglich 

J-^ . . . cos = + + 1 : \/r+0 + 1 \^0+l+l = i 60°. 

9nHtitkcrIaxttH fte^en in gsoii anliegenben Iflen ^ontenjonen, 

\~i-- cos = I — 1 + i;\/f+T+l y/l + \+~i = i..70.31.U. 

Sirfcniitcn gt^en ben «jen patollel, ba^ 
00 + 

— ^^ .. . CO8 = 0.OO + 0. 

+ 00 



Voo»+0*+1 Voo'+O'+l 



= -^ = ... 90». 

2)ie Stec^nung ift ©ptrl; nnr bie ünfi^auung mai^t @tE|n)ieng(eit : 

mir ^en immer ttRe giöt^e 123 = ^ : - : | = ci^b : 3a ju ftpren: 

uirt) biefe ^r«Mikn»rtiefe» c:b:2a, fo ift itir Santengonen< 

(Htnft j = I , bie ßonenaje ber »on c aa& no(^ biefem Äanten» 

ioneniJHnIte ftro^fenbtn ^^ramibenfonle I|at bo^r 

c; |a + Jb = 2a + 2b +3 c; 
folglich bie Dom S[;enpnnlte b augftrat|Ienbe ^qramiberrfanle 

c ; — a + 4 b= — 2a + 3b + 2c, 
anb bie »on a ouSftro^f enbe c ; Ja— b=3 — 2 + 2, WOäU e8 ni(^t 
rinmol ber ^ßtojection bebarf. ©ut^en wir nun awc^ gteic^ bie flanten 
brt juge^örigen SJeftoeber, (o gefft bie Bon c ftrot|Ienbe gebroc^ne 
IrtraAerloHte c; 2a' + 2b, benn ifjr Suftpunlt wirb burC^ bie bet 
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14 3)«auIA^«[tnn : Betet^nung bn Stilen. 

tionStinien a' : 2b' tifftimmt ; bie »oit b ftra^Ienbe 

c; a + ib = 2a + b + 2c, 
i i^r gußpunft wirb but(^ 4a : Jb' (wftimmt. Ätte bie|e ^ßuntte 
;n in ber ftfictett ©ectionSlinie b : 2a , unb bürfen nur abgelefen 
ben. Wie bie ^lojection jeigt, fo ^nnbelt e& ji^ babei um f«^ 
c^en: 

]) G : b : 2a ; 2) c : a : 2b ; 3) c : |a : ^b ; 

4) c : b : 2a' ; 5) c : a' ; 2b' ; 6) c : ^a : {W , 
)ot\ bie ersten biei in einem Octanten, bie übrigen breiin je einem 
anbern Octanten liegen. KDeS ba& tatm man o^ne B^ic^" f om ^örfiei 
fen, unb Wäre ein Anfänger nic^t im ©tanbe, ben iJugpunft ber 
leno^e in bei SectionSlinie b : 2a gfeic^ ju ftnben , fo baif ei nur 
eQ bie ^on^tipunftformet pag. 188,anU>enben, j. iB. für bie ge» 
^ene Xetraebeifante D burd) t^äc^e c : a' : 2b' etjeugt 

\ ] giöt — ^a + Jb + »c = — 2a + 2b, 

bet $unft liegt (lor bo. SJir ^aben alfo im gfei^ieitigen ajteiede 
$9ramibenoftaeberg 2a : b bie Stnfel : 

' ^^^ . coa = 2 + 3 : ^/4 + i + ^ Vl+T 

= v'iT • ■ ■ 30 . 57 . 50. 

. 232-- -coa = —4 + 6 + 6 :/T7 VT? 

= ,V 118 . 4 . 20. 

^^ttietamUrel in ber gebro^enen 
coebettante ~ . . . cos = — 4 + 4 + 3 : VT? v's 

=_V'^ ... 75 . 57 . 50. 

' Sinfel in ber lettaebetede -^ gibt cos = — 4 + 2 + 2 = 0, b. ^. 90". 

Summe im ©reiei mufe 2 R, im aiettoeber 4 R geben, aßeiin 
gegenüberliegenben Sonma^en ©iagonalen Bon gläc^en finb, [0 tonn 
i aut^ bequem bereu Stantenlninfel finben. ffi« bitben j. S. bie 
enofen 4 + | nom mit — | — ( glitten 

||...cos=-4-4+9:4 + 4 + 9 = ^, 

gibt ben SSintel, me((^eu eine Seucitoibpi^e $a:{b mit ja':|b' 
en ma^en mürbe. 
StMcitittn c : 2a : 2b = 112 ^t in ber 
ffi* oatnh '"""''"'^ ^'^ 1: V4+lv'*+^ = 4=0,2..78.27.47 
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SltSuiaTf^^m ; aSetei^nung bei BtÜtn. 245 

SgLaie ^. . .co8=— 3— 3+1:3'+ 1 + 1 = — yV • ■ - U? .2.8 

agi. ede g-^ ...co8= — 2 + 1:V5 ^11 = —^^ ...82.15.2. 

3m äüfle^öriflen $l|tamiktiitctnctrr Iw^en bie ©eitm in ben 
Irtraröemfen 

-^. ..C09 = — 3oo— oo+I:v'n V2Öö»= —V'X.. 31 .28.56. 

ic£ negative SJorjetc^en beutet auf baS Supplement , Weites buri!^ bie 
8tr|(^i(bung ber Hje bei bet ^ßtojection ftott beS wagten ajitifel» jum 
So^c^ein fonimt. 

l^nMifetRiiirfel c : 2b : ooa = 012 ^at in bec 



iaLetfe —...coa= 1:4 + 4+ l = -t =- 0,1111 ... 83.37.14. 

3gl.ffide ^^..cofl=2oo:\^4 + 4+l Vöö»«! ..0,6666. .48.11. 24. 
3ni jugeliöriflen ^t^titttttt ^6en bie paarigen ©eitenwintel on ber 



ooO 



Daillonte f-^ . . . cos= ^oo: Voo» Vi+4+1 



33I. Urfe ■'^^...coe = — 4 + 8 + 2: l + 4'+2" 



= VVt ... 102 . 36 . 



. 106 . 36 . 



421 
unpooriflecaSB. 77^ ■ ■ ■ coa = — 16 + 4 + 1 :4»+2»+l 

= —ii... 121 . 35. 18. - 

^DllMitengriMlKktt /jv/r = 123 = ^ : - : - = c : $b : 3a; 

@ection8(inie |b : 3a, in weicht bie ^ugpuntte atler ^onena^en liegen. 
33« bie fünfte ni(^t unntittelbat abjulefen oerftefit, fann ft(^ natflttic^ 
audi ber ^gelbcjeidinung pag. 226 bebienen, unb bamit bie t$u§punfte 
auStei^nen. Slber @e^en ift teici^ter, als Sledinen. 3n bet |llielTi|4eK 

49I. «de A/C ^ . . . cos = 3 + 2 : \^3 v'3»+2' 

= V|5 . . . 36 . 48 . 31. 
391- ffide Aß ^ . . . coB - 5— 1 + 1 : Vä Vö'+l + l 

« Vjl . . . 56 . 15 . 4. 
$enn 132 = a : - : ^ = c : |b : 2a ift bie ©ectionalime |b : 2a ber 
mittreni Dctantenf(ä(^e, weli^ in 5a — b f(^neibet. 
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246 ftegulfitf^ftem : Snt^iung in &titm. 

2fll. ISde B/C ^ . . . cos = — 3 + 2 : ^9 + 4 V' 25+1 + 1 

= — V*^ ... 86 , 56 . 25, 
negatit), weil in ber ^rojectiDn bai ^uppitmtat auftritt. 3n bei 

Xtttatitit 6IeJ6t Me bteigltetirige Sde 'bt» ^^lotnibengeanatoebecB, 
bagegen fommen pKi neue Sßinfet fittiju, in bec 

letraeberede t~~[ . . . cos=— 15-3 + 1 :V25+l + l\'9+9+ 1 



= - \/Hi ■ . . 41 . 



2gt. Ude — 1-ii ...coB=-3 + 3 + l:V'3 V^S'+S'+l 



= \/,V- ■■82-23 .19. 
(£8 tommt ^tei bloS bie 3onenQ£e 3a' + 3ti ^inju, welc^ fi(^ burd^ 

: b' : ^ = |a' : 3b' ; c, b. ^. buti^ bie ©ection«« 

tinie 3b' : \o.' ergibt, tuaS man eben immer nur oblefen batf. %\t 
^^ritackttt gibt vier neue 3BinIel: non ben ^ontao.'stn bleibt 

loa 1 oa 

C = f^ = 5*»+ Oa. Iiie geftrodiene aStirfclfonte E= Jg = 3a + Ob 

wirb buri^ 123 = » : ^ : - = 3a : -Jb beftimmt. @<S bleiben nur noi^ 
bie beiben attiomboebertanten 

= (2 . 2 - 1 . 3) « + (3 . 3 — 1 . 2) b + (2 . 3 — 1 . 1) c unb 
P = m^-7a' + 5b-(1.2— 3.3)a+(2.3— l.l)l)+(2.2— I.3)c. 

Se titug bei bec 9te(^nung {ocgfältig auf ba^ Sorieic^en gefe^en DMtbai, 
nobuK^ [ei<^t gerungen eittftetieit fönnten, bie [id| ieboi^ buc(^ einen 
3lid auf bie alTgemeine ^rojectionSfigur fofott ^eben. Sacna(^ ifl 
in ber 
C;B Sgl. «de ???^.. . eoB- 2:^13. 10- V/Ä 79.53.50. 



301 ' 



E/F2+lgI.ftum|if|^. 



= i7:V]3 v'49 + 25+l 

= •J\ii 57. 0.50. 

= 8 : VTo V'75 

= ^^ ... 106 . 59 . 6. 

-— 7 + 35 + 5;75 = 4{...116. 6.14. 

360* - 4 E. 
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SRcQulScfi;^: Sne^nung b(t 6rilnt. 247 

SWS @l|r«tfetT 123 fyit in [einen fünf eBfnen SBinWn nur einen 
in ber S^omfioebeterfe 116 . 6 . 14 mit bem geBrodienen ^^ritoebet ge« 

123 123 ~ 

mein, benn bie ßonenaEen F ftnb ^r- = 17& unb rg^ = ''5'- 3)ie 

oij Jol 

aSa^fanle G fäÜt mit bei be« ©wnatoebet« 1 + I = ~, b. fj. mit 

S^nitt bet Sectionslinie 3& : |b unb 3a' : |b jufammen. SS bleiben 
no^ bte tion 91^ c ftta^Ienben ^nten H 

2J3^ = »a + 4b unb 2J3- = ?a' + 4b, 

iKl[|e einem äioil^enottoebet onge^ören, unb bantodi teic^t auf bet 
jßrojettioiusebene gefunben werben. ISMr ^&en ba^er 116 . 6 . 14 

G/H g^=— 3 + 9 + 6 :V3 V9 + 8l + 25 = ll :^3.115 

■ = Vili- ■■ 126.18.51 

G/P lii=_7^-5+l :V3 v'49+25+l = — 1 : v^3 . 75 

V^--. 93. 4». 21 

F(H ^ = 9 + 21+25:V75 VSl +9 + 25 = 55 : y/sTTs V5.23 

= \/i^. . . 126.18.51 

fl/H~ = — 27 + 27 + 25 : 81+9 + 25=25: 115 = ,%.. 77.26.40 



540*= 6 R. 

2)a8 ZeftrtfCtn 123 ^t ebenfalle noc^ bie Sl^omboebeitanten 

F = 175 = l^ unb 751 = J-|^. SJflflcgen 

■-treten in ber 3:etraebere((e jiDei neue ^onenüEen 
gteic^wertfiiflet ffauten J auf: 

* ^-^ = — 7 + 1 1 + 5 bmi) ©ectionSlinie 

4a' : 2b' unb 

,^ = II + 5 + 7 burctf ©ectioniSlinie |- : - 

beftimmt. Saju tommr m^ bie Eat^fonte K 



JXcma^ ergeben fi^: 

DigitizedbyCoOgIC 




3 



176 
761 ■ 



tRrguIGtfvftnn: Hnci^iiung b» €>eitnt. 

=—42—33:^36+9 v/49 + 1 

- —76 : ^45.196-- V'SJ-- .143.11.29 

. cos = 6— 21 : ^45 Vl+49 + 25 

- — 15:\/46T75=— Vj;. .. 76. 2.12 

..C05-— 7 + 36 + 5; V'75 V75 = 33 : 76 

- K ■■■ 116 .6.14 

.008— 77 + 25 + 7;V76 ^121 + 26 + 49 

; — 45 : v/75. 196=— y/S-. . 111 .50.44 

.COB= — 77 + 65 + 35 : v/i95 VT95 

-13 ; 196-,V ■ . ■ 93.49.21 
640"-6R. 

Kediituni) mit hn VnngenUitfiiniidit p&g. 213. 



7 
TT 


6 
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1 
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c+otg=/i^,+ w, + nn,i^v,n—yny+ (/jre, —/*,«)*+ (jiv, — /i,i»)* 
+ctg=mni, + nD, + pp,:V(ii,p— np,)* + {nip,— m,p)*+(iiin,~in,n)*, 
ejid|füra = b = o=l ergeben , ift om roeitläufigften , oftlDO^I 
nt. @ut^en mir bet{)}iet8ttoeife 00s A bes ^^ramibengranatoebe^ 

fmr = 123 = - : T- : j = 3a : Jb : unb 



12 3 
8 .b 
"2 '1 
fivn _ 123 



/,,v,ir,-213 = - : ^ : j - Sa : 3b : c, 



...—ctg- 1.2 + 2.1+3.3 

:v/(1.3 — 2.3)' + (1 .3 — 2.3)'+(l.l— 2.2)' 
= 13 ; V3" + 3"+3' = v/"' ... 158 . 12 . 48. 

:bet 'fii...— otg-l-l + l:V(— l-l)'+0+(-l-l)' 



111 ■ 

- ^{ ... 109 . 28 . 16 



tatoeber : 



. Vi . . . 120*. 



i>tt^ormtl + ctg=l+ttft,+vt',:^{v,-~v)'+l/i—ft,y+fßf,—fi,v}' 
en toii jttmr bie einfa($en flSrpei, ). IS. boS Oftaebet jr fl^neHei 
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SttfluIAtfijflnn : Xangnttcnfonntln. 249 

Ifinf^Tdtoi, oBei eS Uäit immerhin tttoaS utnflSntili^. ZtaffeHie 
giEt nic|t immer bei bet tüijern ^oimet tpon bot 
ftHnt+ctg = H-mm, + nn, : V(in— m,)» + (u,— n)» -|-{iim,— m,ii)». 
tmn fuchtelt toic ben fS&inttl btS 1E)xtkdi »om ^qramibcngranatiM^ 
133 = ia : fb : c in bm btd Qden pag. 226, fo finb bte $ug- 
pnnfte tion 
. „ m n 11 , 

= 5:V']4 = Vh ...36.48.31. 



A/B .... — ... +ctg= 1 + 5— 1 :V16+4 + 36 

= 6 : ^56 = VÜ • ■ ■ 56 . 15 . 4. 
B/C . . . . 5J . . . + ctg = 1 + 0- j : V25 + ii + ±±* 

^T * * 

= — i : i VlOO + 25 + 225 = — ^/-'-- ... 86 . 56 . 25. 
IM ^infc^tiben maä)i au(§ ^iet leine ©t^wietißleit. 

^e fött|'|4t ZanftextciifKMtl pag. 213 lautet im tegulfiien 
S^ßem ebenfalls einfach: 

ftonte tg = v'l + m* + n* : ivi — my = sin : coa. 

Seite ctg = V'l + /i' + v' : vm — /m = cos : sio. 

Txiba fyiim Wir noc^ ben ^otSjäl, bog in ben StMttn bet 

siD = Vi + m'+n* 
tion fi nnb >■ una&^angig bleibt. SBoDen «jir bolzet j. 8. bie ©inW 
bei erfien Äantcnjone 1 + 1 im Sugpunfte ber 

SniitMknhiite au^mi^nen, ft> totrb für aQe 
sin = v'l + 1 + 1 = ^3 unb coe = 1 . ^ — 1 . y = ^ — V ober 
tg = V3:(/.-y). 
SBit ^ben tS ba^r tutr no^ mit jwei griediift^en 99it($ftaben ju 
t^n. ®tbt 
®ranatoeber 1~0=1, b. ^. aip : 008 = ^3 : 1 = ^3 ...60". 

48p. onftere f— i^i Vs : i.-\'27 . . 79 . 6 . 24. 

46p. mittlere 4+4=^ .' V3^: 2 = V'l ... 40 . 53 . 36. 

48fl. innere 2 + 3=5 Vs": 5 = V^ .- 19 . 6 . 24. 

fienritoeber 2+1 = 3 : Vs : 3 = Vi . . . 30. 

2(79.6.24) = 158M2'48"=A; 79.6.24—40.53.36 = 38' 12' 48" 
= @u))plemnp. H. 
Jllllttll)lltN fyibttl im gdflemeinen m = n, gibt 

% = Vi + 2Tn» : m (/j — y) = \J -^ + 2 : <ji — v) »ante. 
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260 ERtgulStf^iinn : Xangenttn ffoibn SBlntel. 

in a für n = ^ ober in' b für m = 

tg=\/rT^»:in»' = V~i+':»' tg= Vi + ii»:nM = V ^, + 1:^ 

Xiarau^i ge^ fofort für bie 

CnotbcrhntcNjinc m = i bie tg = V2:y unb für n = i 

tg = v'2 ift f^iMot. Sienn man bei ben ßantenjonen t9 mit Bin=/i — v, 

fo f|at man ed bei ben ^{enpunFten Eitt>3 mit einem einfachen 93u<^> 

ftaben }U tt|un. fiS ift alfo Fanm mefir ai& ein Sbtefen ber' 3Q^ten. 

B b 
gür bie 91eigung einer glfidie -: - gegen bie ^npta^e c, b. f). 

für ben ©eitentantenwintel ift 

tg = I : y/p~+v* pag. 218. 
Seucitpeber cos = 2, bo^er tg= V^; ^qramibenoftoeber cos = i, 
bö^er ig = \/^ IC. 

a b 
0l|MMttiifi|c ^iajiiBläiiie 2 "*■ 2 ^'^* m = n = i , folglich 

Bin = ^1 + 1 + 1 = ^^6 unb cos = 4/j — Jv = i (ß — »■), b. I|. 

tg = ^e : iM ~ y). 
fo bag aQe SBinfel biefei fläi^enreii^en Qont bnrd) ©ubtraction jweier 
3at|Ien gefunben ftnb. ©reifen mit eine ber 

)iii||ninttrif4cn St)i*gi iiil)iiitit 2a + b ^erauS, fo ift m = 2 unb 

n = 1, folfltif^ ein = Vi + 4 + I = Vs nnb cos -=fi—2v, b. f). 

tg= V6:0^-2*). 
$ter mirb nun ber 3Sinfe( butdi bie SRitte())unfteebene nit^t l^lbirt, 
i(^ mu§ bfl^er für ben einzelnen äBintel jmei Slec^nungen ausführen, 
toas bie @adE|e etmaS unbequem mac^t. Qu^t xö) j. SB. ben 333intel, 
med^en bie ^qramibengranatoeberfiäi^en 

a b' 

- : ^ unb Ja : 3b' mit dnanber motten, |o gibt 

ab'- ,_ 

2"= 3- . . ./j=2, »■=— 3b. !|.C08i = 2+6 = 8.. tgi=V,V. .17. 1.26. 

-a:3b'. ./(=•, i'=—ib.^, 008i = l + ?=| ..tg»=v'^. .61.26.2]. 

135 .35. 5.... 44. 24. 55. 
(Si ift ber SinFel, nelt^en bie gegenüberliegenben 2)if|e£aeberpä(^en 
123/321 mit einanber machen, unb bei ber Xiai^Fante G bed ©qroeberd 
124/T42 glei^ ift. 

%üx bie [1|n«ttrti4tn QntnitMnttt, womit man es meift ju t^un 
f|at, ift auc^ bie SSei^'fc^e 9?ed)nung elegant unb einfac^. Senn bie 
gönnet nimmt für bie fian lenjonen d = m bie hirjc jorm an : 
tg = V 1 + 2m' : m(^ — »■) , Worin m = /rb-, 
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unb für bie ^l^ntjonen n = 

tg = y/l + m* : mv , Worin m •= /i. 
aOei boS gibt bie ^cojection unmittetbac an bte $ant>. 

3)ie gocniet bei Seiten 

coB : sin = ctg = y/l+fi'+v* '.tav — n/i 
nltibd btefelben äßfingel unb iQortt|eiIe. $ier ift umgetef)it nie bei 
ben Konten cos ltnabf|öngig von ben 3<»i^"P'>nHcn m unb n. @U(^e 
ii^ bie SSinFel auf bet ©ectionSlinie bei Oltaebeiflät^e 1:1, fo ift 
«* = V3 unb flin = m — n. 

Jflr bie OftaeberfM^ feftft ift n=0, m-= 1, fofglidi ctg= v^=30". 
JM Sninatoebec b' : ooa ft^neibet in 2a— b, folglicfi m=2, n=— 1, 
jitit ctg = y/i :c. 3i^ bürf alfo aUe niöfl(ic|en fünfte nur »on bei 
6tctionÖ(ime ablefen. 'Sioä) einfacher neiben bie Sinien fta : oob, roeil 
brnin V = O'witb, unb 



1 



y/l+fi' 



3n biefen beiben gäQen neiben bie SinFel burc^ bie SDüttelpunnsebene 
^irt, ein ^erpenbifet oon c ober »on Q auf bie ©ectignSlinie 1^- 
biit biefelbe. iBei ben anbem fiinien ift ba& nic^t ber ^aO , ic^ mug 
bQl|fr au^ ^iec roieber jwei SBinfcl recfjnen uub abbiren ober fubtratiiren. 
Stif^iclc. ®U($ten nir j. S9. ben ebenen Siiufel A/C in ber vierr 
gliebrigen Sde iit9 ^^rauiibengranatoebeiS 3a : {b , fo 
liegt berfefbe äwiff^en ben gfulpunften 1+1 unb + 4. 
Unfere gomiel gibt aber ben SBinfel an, toefdien bie 
3onenQjen A unb C mit ber Sinie cP ber SKittelpunft«- 
ebene cPQ in ber ©ectionSlinienebene 3a : |b : c modien. 
SSJir muffen bie jWei Itieite PcA unb PcC befonbcr« 
red)nen nnb abbiren. S)a /* = i, »- = ?, fo ift 
ctg = Vi +-i + 4 : |m — in = VU : 2m— n 

m=n = l gibt ctg = ^/U^ 1 14.57.47f 

m=0,ii=4BiWctg=\/Ü:J = Jv'T4=V^21_^50J^. 
36.48.31. 

SBMiIen »ir bo8 ^^ramibengranatoeber %■ ^ """^ 'i" '^"^''" 
Quübranten, unb fut^en ben 2ßintel, wefdien ber Oftaebetfantenftra^t 
tmb »firfettantenftra^I w Iwrauf erjeugen , fo ift für ba« reguläre 
©gjlem a=b=l, unb für bie ©«tionSlinie ^=3 unb »■=2, ba« gibt 
ctg = Vi + 4 + 9 : 2iD — 3n, 
' toorin nur no(^ m unb n ju beftimmcn finb. ©er 
1 




OKoebetftra^I erzeugt ben ^onenpunft P = ; 
ba ec eine flantenjone bübel, fo ift m = n 



i, otfo 

izedbyCoOgIC 



1 



9ttguiarf?P«n : Zangetttnt b« &tüm. 
ctg = Vu ■.—\= — b \pü 



ctg = Vu : — i = — I ^14 21" 50'. 

3)a teibe »uSbrüde negotiu ftnb, (o fofle« fw ouf We g(etd|e 
©tite beS $et)>enbirels h, i^ mufj fie ba^ t)on einonber abjiefien, um 

bie fleju(^e Seite 18* 47' = 21" 50' — 3" 3' jwil(t|en P unb - gu 

twtommen. 

Sffienben Wir jui Sontiole bie SofinuSformd (1) pag. 221 on, fo 
ift nie ))orf|in 
m = n = 4 unb m, = 0, n, = -t, flibl 

, , 1 ./, , 1 , 1 ,/, , 1 11 ./27"^ 

008=1+^^:^1 + 25 + 25^1 + 4 =Tö"-V26-4 



' 27 V 135 



. 18" 47'. 



3n biefent gaUe iß bie SoftnuiSfcitntel Bequemet. SBoUte ii$ bagegen 
«Qe @d|nilte auf ber ganjen £inie beiedinen, \o roirb bie 3^ngenten« 
foimel Wiebec in äJorl^eil lommen, Weil t^ ti ba immec nur mit ben 
jnei Unbefannten m unb a ju tt|un f)abe: fo f|at ber ^iagonaljonen« 
puntt beS Ottaeber«, meldien a:b mit a' : oob ma(^, m = — 1, n = 2, 
gibt — 2 — 6 = — 8, ctg= — { )/\i , liegt alfo audi re^t» com Sßec» 
))enbt[el. %\i jtantenjone beS ©ranatoetKiS a : oob mit b' : ooa ^t 
bttgegen m = 1, n = — 1, gibt 2+3=5, ctg = ^ \f\l, liegt iuegen 
befi iJofitioen ißotiei(^enä auf ber onberu Seite btä ^er^enbife». 

^fitle i(^ bie ©eetionStinie be« ©ranatoeber» a : oob = a : -r, fo 

Wäre /i = I , V = 0, Q[jo ctg = ^2 : m, i(^ Mnnte oUe« Bon bei ßinic 
abtefen. 89ei bei SofinuSformel roUrbe gRKir aud^ m = 1 unb n = 0, 
ober bann bleiben immer noc^ cos = (1 + m,) : v'2^ ^1 + m,* + n,', 
bie bann bo(| nid|t fo Iei(^t ju ü6erfel|en finb, ol8 bei ber ctg ber ein- 
fodje SBudiftobe m. SJloi^ weniger ift ba« bei bet ©ectionSlinie beS 
Oftoeber» ber goU , iDff bo8 Sßerpenbifel auf bie flinie a : b bie Seite 
fyilbirt, unb für (t = v=\ bie ctg = y/ä : (m — n) nur »on m unb n 
ab(|Sngig bleibt. SoQte man birect abiefen, fo rofire bie 3onena;e bon 

» b _ 

c nat^ 9+2 fl'^''^ ^1 + i+T = ^4 = *08; *>'< Hbft^nitte auf bem 

sin rationale SRultipta von \/2. gut bie falben äSinfel ber Oltaebtt' 
feite ift sin = \ yf2 = V j , baS binibirt fi^ gegen ben cos = \f\ weg, 
alfo bleibt v's. SIu(!^ in folt^en %&^tn ift eig bequemer, nit^i abju» 
lejen, fonbern bie formet anjuwenben. 
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^&t ^16iTte SESintel, namentli<$ füi gegenüberliegenbe Tanten in 

bfB J^en- unb 3)iagono(j(inene6enen nctimen bie SofinuSfonndn eine 

^tffc bequeme Jornt an. Senn für 5ßunlte in ber 

. A«lltcil]l>e Wieb Dom n = m unb hinten n, = m, = — m , t8 

{onnnt fofort 

1 — 2m' 

•^'' = TT2^'- 

5üc cinanber gegenüberiiegenbe ©tanatoeberfanten ift m = 1 , folglich 

C08 = — I . . . 109" 28'. 3n ber ^ 

VinttcNe witb oom n = 0, fiinteu m, ■» m unb n, = 0, ed 

tonunt fofoit 

1— m» 
cos = -— — j, 

1 + m' 
gSr einanber gegenü6erltegenbe Oftaeberfanten ift m =: I , folglich 
cos = 0, b. ^. bie Oftflebertanten fc^neiben fit^ unter reditem SBinlel. 
SRait fiel|t leidet, nie biefe Reiben @ä^e auc^ für jEantentnintel mit IQor» 
t^ oertnert^et roerben fönnen. 

91cig«NS iitgtti iit 9(|eN. <Si ift f&r bie 9le$nung im @ebantm 
|iractif(^, fi^ biefer filteften SSei&'f<^en 3Rett)obe ;;u 6ebienen. 3)ie 
3BinIe( im ^aufjtft^nitte beg OftaeberS finb bamit augerorbentlid^ fc^neQ 
mib (eicEit gefunben. 3)ie ?Ieignng einer %l&ä}e a : b : c gegen bie 

ab 

^oiiptoie c = coa ^t im ain = 8 = -j— : p&g. 90 ; eine tjtät^e 

Va' + b* 

- : - : - fiot bflbet 

t^ * n^ ' 

c (. ■ a b . /a' b* ab 

y^ *' /^ V V * a* + n'o* ' ' 

t« = «ab : y/v'a' + /» V. ®i6 t für a = b = c = 1 

,, = „: V.-rT7. = v^.. . v/=?=. . V^- 
S)onB gi6( ctg bie Steigung ber giäe^e gegen bie SBofiS, olfo ben galten 
SBinfet ber flauten beS ^afalfdiuitteä. Collen mir bie befonbern 
^onneln, fo ift 



)(toebetniinM 




eucitoeber a : b : 4c 


= v'i- . . 35" 16'. 

. 35" 16' aieijung jur 8afi8; 


i^ramtbenottaeber a 


. . 65» 54' gebrof^ene Oftaebertoute. 
b : 2c = ;a : ib : c 
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254 9ttguaix\if\ttm: giibin!. 

ctg - \/^r~r2i = ^i ■ ■ ■ 70" 32'. 
^qramibengranatoebet a:4b:-^c 

ßtg = V 2»~T"3» = ^^^ • ■ ■ ''*'' ^^' 9^"9""fl 9<9« Öni 
^auptfc^nitl bo. 

äJht jU ^Ufena^nte beä Aantenjonengefe^ tofirbe man auc^ bie 
anbent Tanten Ici^l ^ecauS finbett, boc^ ^at haS toeiter leinen pxaU 
Hfc^en Sßertfi. 

lElie ^RfeictS unabteitbarer t^läi^en jU erhalten, nitnben mir bie 
@fi|e pag. 218 an. 

SBäie bie OttKcbcrfiiitc a : c butc^ ein ^läf^enpaar mit bem 
aSintet Ul*' 3' 27" iUfle((^ärft, (o I|abe« wir in ber gormel füc bie 
ÄEen()un!te pa g. 219 tu = m= 1, unb a = l)= 1 ja fejen, fo fomint 



1 



bVl + mV 



= ^2 c1g70.31.4+ = 



mtg 

bie gtö(^e — : - gehört offö einem ^p^ramibenoftaeber a : 2b on. 

SSSie bie @riiiititfen(iBU c ; a + b burc^ ein t!fI&c^en)]aaT mit 
bem aSJinW 158" I2' 48" jugeft^firfl, \o ift in ber Sonnet für bie 
Sontenjonen pag. 219 m = 1 unb a == b = 1 ju fe^en, bann tommt 

'- = '"' K\t^7^ ^^'- = '^^ = . . i c^ V3 
= 4 + iVa ctg79''12'48"=0,5 + 0,]66... = 0,666 ... = 4 
M = 4 _ 4 \/3 ctg 79" 12' 48"=0,5— 0,166 . . - = 0,333 . . . = i, 
wir et^Iten bo^ ba« flemiS^nlic^ ^^ramibengranatoeber 

^ ^ . OL . . L 

c : — : — = c : «a : 3b = -tc : ift : b. 

SBäre bie ffiirfelfBatt burdi ein gtäc^enpaar c : — : oob mit bem 

SBinM 143« T 48" juflefciiärft, fo ift 

— = ctg (71*. 33'. 54"— 45»), 

1 ctg 26" 33' 54" = 0,30103, num. = 2. 
^os einjufe(|en, bebarf tS nnr eines KufriffeS in 
ber Sflrfelflä^e, looburi^ bei SIbjug bon 40" fofort ftar niirb. ^Skm 

— ift bie fiinie »on nacfi 2a , ü^e co = 1 , unb ber SSinfel bei 

2a =. 26.33.54. 

AeJHC 3iRC betannt, finbet fic^ öfter bei bem 48f[ä(^ner, nament- 
li(^ wenn biefet bie ffitfen j. SB. be8 ©ütfet» jttit^ärft. SKit ber ffint* 
werfung ber ^rojection Wirb bem ftunbigen auc^ fo^on bie SOfung -flar. 
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äRoc^en nix in btefetn gaQe Dom ®qflem &titandf, |o b&rfen mir 
nur aus einem Oltonten bie btei JJläc^en Nr. 1 2 3 
■ projiciten, jU gtei(|er 3eit bie btei ©tanatoeber- 
Pöcfien Nr. 4 5 6. a)ie a)ur(I)ft^nitte mit ben 
SSürfelebenen geben bie falben ^infel C, bie 
3)uii^j(^nitte mit ben @tanatoebeifIäc^en bie falben 
SBJinlel A unb B. 3eber Sinfe[ erfdieint jtoei. 
Wial. Senn e^ ift eine allgemeine Sigeufi^aft bei 
$rigonf)DlQeber , bag i^re Tanten in bie ©Quitte 
ber @canaloebet= unb iSJiitfelfläi^en fallen müflen. 
m fei 

A = B = 79 . 6 . 2, C = 74 . 29 . 55, 
fo finb brei gfälte möglid^: tS fann AC, AB obec 
BC gegeben fein. 

1. aSörc AC in ber förperlidien (Sde AoC 
gegeben, fo ift ber SBinfel 6ei o = 45", b. fi. 
cos 45" = ein 45° = Vj. SßJir tioben aljo für 




bit Seile a in bet Äje b 

G08 A 4- cos C . cos 45" 



coaAV2 + cosC 



sin B . ein 45" sin B 

Stennen tDir bann im rei^tniinfltc^ fp^ürifc^en 3)reie(fe /n>o bie ©eite 
(in 8je a) ftco = y, fo ift v = ^ a unb /* = tg y = tg C . sin c. 

2. SBäie A'B gegeben, fo ^t baS ^ceied A'BD bei D 60", benn 
tä entf))ri(^t ber fi^arfen ^ante, roeldK givet anüegenbe @ranatoeber° 
f(d(^ mit einanber matten. 2)af|et ift 

. _^ coa B + C08 A' cos 60" _ cos B + -^ cos A' 
ßin A' . ein 60" sin A' \/r 

Sa nun bie ©eite a'cD am ©tonotoebec bie §8Ifte be8 letraeber- 
MinlelS ift, fo ift bie ©eite amifdien A'a' = /? — 35" 16' = w , fofg= 
li(§ öer^It fu^ im SJreiede A'a'c, luoran bie fiinie a'ej= ^2 ift, 

AV : sin (0 = V 2 : oos la, AV s= tag ci> V 2. 
Sm te(I|(wint1i(^en fpfiärifi^en 3)teieife A'a'/t, tenne iä) ©eite u unb 
fionte A' , bat|er ©eite a'/i, = a" genannt 

Siiiie a>, = tga' = tg A' sin ta. 3)arauS Cögt fic^ fi,v, fofort finben. 

3. aSäre B'C in ber törpertit^n «de B'b'C gegeben, fo ^t bie- 
fette K^ in b' einen reifen SBintef, folgltd) ift 

CQB B' _ coa 79 . 6^ . . . 9,27642 
" Bin C ~ sin 74 . 80 . . ■ 9,98390 

Icos/S = 9,29252 ...78.41J = (J 



coe|ä = 



eaaj 



cos C 



cos 74 . 30 . 

" sin 79 . 6^ . 

\coa y 



. . 9,42690 ■ 
. . 9,99209 



45 



.4U 



S— 4R 



= 9,43481 . . . 74 : 13 = j- 
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i tg 33 . 414 = 9,82380 . . . nam. 0,666 . . = i-, = | 
1 V'2 tg 74: . 13 = 10,69925 . . . Bam. 5, wowu» fi, = 2 um 
mittelbar folgt. 

ßergtcii^t'ntan biefe Sttc^nungiSWeife mit bem @uc^en bei 3nbice8 
235, (d ift unfer SBeg ber Mrjere. ®enn tft einmal bie giflur 
ifen, \o bebarf cd toeitet feines 97ai^benfen$, aUeS ge'^t na(^ beni' 
@c^a. 

2. DirrglirlirigtB J^ßcm. 

ERnJ^nung mit SofinuSfcmuIn. 
pag. 20f 
_ 1 
b' 
iten + cos = a' + mm, + nn, : v«'+m*+n* ^ö'+m,* + n,*. 
nlen+ co8 = a'+ ftfi, + w, :V'a*+^* + »'* v'a'+/<,* + v,*. 

Snigemein. 
iten+co8 = tnm,+'nn, + pp,a'': V'm*+n*+p*c' Vm,'+ii,*+p*a*. 

Int a(fo nuc eine Unbefannte a. 3)iefe ju finben, mng irgenb 
3inlel w gemeffen toeiben. allgemein Iä|t ftd| baS etwas unbe- 

löfen, auii füf]rt iai ju unprü!ti[(^en Mefnltoten. 33o^ lögt ftc^ 
II meffenbe äBinfel fo luä'^fen, baß er entwebet in ber Ä|e, ober 
i; btagonalen 3l>tI4<»|f liegt- SoBn mng ftets erraogen iveiben, 
r aSJinM ftumpf ober (c^orf fei. 

üFn ber %p mag ber ftumpfe Stntel in - bon irgenb einem Stet* 

a b 
a - : - (a = b) gemeffen fein, fo wäre für bie ffinblante 

fi, = ft unb V, = — V 
ju fe^n. 2)ie flantenformel (2) ginge über in 
a» + (u' — *» 
— C08 (d = f - T t — , — i 

— COB ti> ijt* + V*) — a*(coaCD + I) = /t* — »■' 
^ » = _ ft' — *'* + 6*' + *•') <"" " 

1 + cos w • 
^ = y s= 1 , b. !&: für bo« einfoc^e OHaeber nritb bie gormd 
^^ 2coB ft> 2 (cos ^w* — sin im') _ , , j 

1 + cos w '^ 2 cos 1<J* ~ B < 

a = v't^l^^ni. 
i§orfcn SBirfel - wirb v, = * mib fi, = —fi, folglich 
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_ a' — /*' + ►* 



2 coB a» ^ . . , 

- = ctg 4- W — ] 



für ^ = » = 1 



1 — cos w 

a b 
Jttr We ©eitenfanten eine» OttaeberS - : - »om ffliertantner ^aben 

mir in gonnel (2) nur fi, = — fi unb v, = — v ju fe^n, gibt 
_ a' — /*' — V* 
~*'*™*^ ~ a» -h ^» + y«' 
b. ^. tien SBiitlel. jneier in ber Snbede fii$ gegenübertiegenber ^lät^eit. 
pt ba* ©ninboftaebfr a : b : c = a : a : c wirb bann ft = y = 1, 
mt> mit ei^Iten fofort 

a»— 2 

, 2 — 2 cos (i) 2 (1 — cos w) „ , , 

a" = =; — ^ — . . — -- = 2 tfl itl>'. 

1 + COß W ' 1 + cos W ■"■« 7"* ' 

giltig für bie Seitenfante. 

@n(^e id| in ber 3Mif4tM|t ben SBinlel lo, mont juge'^örigen 
Oblongoftaeber, fo Wäre 

fi, = V = 
— cos w, = a' : v/a* + ju* v'^' + y,*. 
Z)aä gäbe immerhin eine @tei($ung jneiten ©rabeS. ®e^n wir aber 
^ = *, , b. \j. ^aben wir bas wirtliche nöt^fte ftumpfere Oftoeber im 

. - a* 

— cos W, e= -^— i 

a' + /i» 
, ^* cos u, ft' f. , I ,\ 

gibt für ^ = l 

S)ie @titenfanten be^ näc^en ftuntpfein iOttaeber^ a : c : ooa geben 
bie einfac^fte formet S^enn ^ier ifl 

II = V, = unb fi. = — fi, folfllic^ 

»' — /'• 2 ii . I 

— cos ta = -i ■-« , a* = u" tff 4 w", 

a» + //* ' 1- -e I 

b. f|. mir ^aben ben SBintel, wef(^en bie in c gegenübertiegenben %m 

mit etnonber machen, woju bie eigentlidien ©eitenftinten bo« ©miplement 

triften. 

@ibt fUr /j = 1 im ^auptoftaebet 

a = tg ^w. 

3)fl8 ÄefHitat war toraiiSjufe^en. ©er ^Ibe SEßinfef (^w) bebeutet bie 

»eiflung gegen «je c , alfo »erhält ti^ 
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a : sin jfii = c : cos |(n, 
aad für c = l bie gormel gibt. 

Z)a bie Sinfel bet einfachen 2dtptt burt^ bie aRittelfiunttSefiene 
l)a\b\tt totiben, fo Eurjt baiS bie 9tei^nuitg bebeutenb ab, wenn wie bie 
befonbere gönnet pag. 210 

+ cos = (wi,b* — w,a*) : v'äVT~?b* + vV V/i,*b» + vrV 
ju ®tunl>e legen, bie für b = a (ofort in b ie oie rfltifbrige gönnet 
cos = fifi, — w, : ya' + ft* + v' ^J(i,* + i",' 
a b 
überge^, unb gittig ift für eine Stätte c:- :- unb eine ©ante 

a b' 
ooc : — : - ■ Surc^ baiS geftrii^elte b' tomüit baS negative ^nä^ea in 

ben 3ä^^" ^^^ tiformet. Siei^nen wir hiermit am S)io(taebet bie ^albe 
ffinbtante in ber 3roi(i^enaie, fo ift ,« = * '= I , wir er^otten bie fe^t 
btau(^baren gormein: 
3wif(^enfanten cos jw = /< — v\ yja.* + ^* + *» v'a, 

'^ cosi^tf* cosi«»" ^ +''■ 

gflr /( = V = 1 ift cos 4 to = = cos 90*. ©ejen wir bagegen 
/i = 1 unb » = — I , fo ^aben wir eine gläd^e a : b' : c im ©inne, 
bog gibt für baS 6om})tement ber falben ©eitentonte be« DftaebnS 
a» = 2 - 2 C03 i ^' = 2 tg i «». 
cos i a' ° ' 

wie o6en. Ko(§ einfadier wirb bie gormet für bie «jenenMonte, benn 
bajg gibt ft, = unb v, ~ <x> 

ajenenblante cos -j w = v : Va' + ^' + v* in a 

cos I a» = jW : \/a' + ft* + v* in b 

^,_^'-co.i».'y + >■)__ p- (^,^.,.. 

COH ^ W' COS ^ (tf " ' 

@itit fär baS ^ouptoftaeber ft = f = l 

• a* =.tg i w' — 1. 

aUeS entwiffell fii^ fo (eic^t unb o^ne 9tac^benfen, bog wir txa 
SEßeitere nit^t »erfolgen. 

3«|Irnbctf1iK(. S3eim SRufftfcfien äJefutitan mag $err o. StoU 

fdiaroW (anatraialicn jut aNineTaloaie ShiglatibB 1853. I pftg. 117) am Ohoeber 
a : a : c bie 

CnMante 129" 20' 30" ^w = 64 . 40 . -15 

B = V'tg ; cJ» — 1 1 tg = 10,3248445 

1 tg*= 10,6496890 . . . nnm. 4,4636 
a =. ^3^4636 

©eilertan te (©upp lernftit) 105" 33' 15" ^w = 52 . 46 . 374 

a = V2 tg J (d< 1 tg = 10,1193739 
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1 tg'= 10,2387478 . . . nnm. 1,7320 

a ■= \/3,4640 
Eie äBurjetgröße Wfi^t b(oS um 0,0004 ab. %\t eigentliche ©riten= 
hnte 74 . 27 muß nQtilrii(§ a = v's ctg J «»• geien. 

3)ie SBinfeIre(^nunfl mit ben Socmefn geft^ie^t gaiij in berfeltwn 
ffirije, »ie bei b«n regulären Softem pag. 22], blos bog jegt ftott 1 

bie Äjen a* ober o* = -^ ftetien. aSit föimen alfo roieber o^ne jeg» 

li^ Sotfteßung her Ät^ftaQform mit ben Jlöc^eitieic^en ret^nen. 
©efut^t roirb ber SBiiiW, lueldien jroei SBierlantnerfläcfien 
a : |b : je I a' : -^b : je = a : ia : ^c I a' : ^a : ic 
mit tinantKc ma<|en. Z)ie Sfge b miib nut gebraucht, um baS 9uge 
jn fifiien: e^ i^ eben bie flante gemeint, meldie von je nac^ ja ge^. 
^iei ift olfo 

// = 1, * = 3, « = 2 unb /i, = — 1, V, = 3, re, = 2 
in bet üdgemeincn Äantenfotmet (4) ju fe^n, iinb wir (laben 
— cos = — 1 + 9 + 4a* : V'l + 9 + 4a* V* + 9 + ^a' 

"lO + 4a' -5 + 2a*- 1 1,928 ■;•■ '^* ^^ '^ ' 
3n ber Betnern formet muffen bie giöc^en auf bie gotm 

2a : 4a : c unb 2a' : Ja : c 
gebio(^t werben, bann ift-/* = j, r = j, un b /< = — j, »-, = », gibt 
— eos = a» — j + I : Va* + j ■[- | Vä^TTT^T- 
— »* + 1 _ 4a* + 8 _ 2a' + 4 

3Benn mir cd mit ^lädien ein unb beffelben Sär))eTS ju t^un Eiabeii, 
[0 tieben fit^ wie beim regulären @^ftemc pag. 225 bie aiSurjeln, unb 
bie aUgemeine ^imet ge^t in 

— eoB = '^- — H-— T^r (aJiertantner) 

fr -^ V* + «"a* ^ 

fiber, uortn aQe übrigen ejnfa(!^ern flOrper entfialten finb. Sa mir eS 
mit ganzen ^a^Ien gu tt|nn ^aben. So mac^t ber S^enbeifag für bie 
Slet^nung leine fonberlic^en iffieitfäufigfeiten. 

Sei bell SBier unb SSierfontnem (SJioctO' 
ebern) mit breierlet Tanten jeittinen fid^ junäi^ft 
brei ^auptfäHe auS: 

ffinblanten ber ^uptojen (1/7) unb 3wi= 
fdienajen (1/2) nnb ©eitenfantcn (1/6), wie 
nebenfte^enbe ^roiection be8 ajiofiaeberS 
ja: jb:c= -a:"b:-c 
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jetgt, ml^eS öfler beim SBefubian gefunben ift. 3)ie aOgemehien ©Qm* 
6o(e ergefien fid| (ogleit^. 35a nun ft = ft,, v = v,, n = n, Wieb, 
benn aQe ^[ä(iEicn ^aben gleiche K^enaugbräcfe, fo fotntnt: 

1) 1/7 ^üuptenbtante ^ _ ^n« = - f' + "* + "* a' 



SBeifpiel ; 



241 ~ — 4 + 16 + a» 12 + 



■ ■ ''" 4 + 16 + a* 20 + a»" 

2) 1/2 S«>if*enenb(ante ^- .... - cos = ^,\^^+;';^tl, 
241 16 •>- »• 



I 116 @ettenlante 
241 



^ — .... — cos = — r . i~i- 

fiyji fi' + y' + a' a" 



241 T ■*■" 4 + 16 + a" ~ 20 + a"' 

^a jet)e {^ä(^e jebe ft^neiben mug, fo bleiben nodi fo(genbe biet 
äSintel über: 



1/3. 
1/4. 
1/5. 



241 6 — 6 + a' 

■ 421 ' " 16 + 4 + a» 

241 4— 16 + a' 

' 241' ■ ■ 16 + 4 + a" ~ 

241 — 8 — 8 + a* 



"421 ■■ ■ 16 + 4 + »■ 
24'l 8 — 8 + a' 



20 + a 




a' — 


16 


20 + 


a' 


a' 





■ 421 ■ 16 + 4 4 a* 20 +. a*' 
SBie 6ei bem regulären flüd^enieic^ften Körper bretnnbjtoanjig , fo 
^aben »ii bei bem Uiergltebtigen nitr nod) fieben, roouon ^tvet 

werben, weil ba3 3)ioftaeber, wicber, 9Iome befogt, fic^ in jwei gleich 
Oftoeber ton S^'if'^enftellung jeriegt. 

^n^taltatkcr c : - : - geben fßr bie 

EnMonte; ft = fi, = v unb *, = — /i: 

, für /i = 1, — cos 
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ffinbfairie: * = 0, ^, = 0, »■, = fti 

= -5—; i. für /J = 1, — C08 = - ■! , ■ . 

&' + fi* ' "^ a* + 1 

©titenlante: v = p, = 0, /*, = ~ ft: 



Z>tc Formeln fiiib äugetft ptaftifd^: bie SSefubianottaebtc fyxbta: 
a' 3,464 

l^wn fo leitet ift bie SBmt^nung ber Stittii (ebenen SSSinfel). @e^en 
mit bobei 

- = a = v/0,2887, 
a 

fo ift im ^aviittltttbci a : a : c für ben ebenen SinEel an ber ®pi|e 

m = 1, n = unb m, = 0, n, = 1. 

®ibt nat^ Sotmel (1) p^. 256 

(SpiÖe) coB = o» + + : Vo» + 1 + V^«» + + 1 =• -,-^— - . 

^t bie 9BinIel an bei iBartS 

m = 1, n '= O' Unb m, = n, = 00. 



(Sflfi«) C08 = a» + oo + Ooo : v^a' + 1 + \'«* + oo» + öo» 
5h 8t(at>i(m ift 



0,2887 " 
■ + 1 ^ 1,2887 • 



^tobe .77" 3' 16" + 2 (51" 28' 22") = 180'' = 2 E. 

INtkclifttcbtr a : ooa : c gibt fflt ben SSiinM an btr @pi^ 

m = n = 1, m, = 1, n, = — 1 



Irflt bie SBtntel an ber SBafiS 

m = n = 1 unb m, = 0, n, *= oo, 
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(Safi«) cos = o» + + oo : y/a' + l + l y/a* + + oo" 



vs 



3It ücjuoiati ift 



rv^2; 



— ,, ... 48" 37' 24". 

+ 2 V 2,2887 * 

$ro6e 82° 45' 12" + 2 (48" 37' 24") = 180» = 2 R. 
@«J«i Wir « = I , fo Tommt für baS §am)toftaet>er cos = | uttb fät 
bae Snetenoltaeber cos = J , entfprtt^enb tben aUinfeln be« Dftaeber« 
unb ©romtoebers im regulären Softem pag. 243. ^fitteu wir ben 
Sinlel i)t& OhaeberS 2a : 2& : c ju beftimmen, fo bürften Wir nur nai^ 
bem fieuciloeber pag. 214 {(^auen, unt für ben SBinlel an ber «Sfii^e 

ben cos = -j-x", ^injufi^reiben, ber im regulären ©gfteme 

°°' - rb - * 

war. ©e|en wir ben reciprolen SBertf) ber Äje -| = «* , (o werben 

betbe ^ormelu für Seiten unb Kanten ber ^orm nad) ebenfaQs bäQig 
qU\^, nur bafe bie griediifdlen uub lateinifrfien iSu^ftaben fi^ mit ein-^ 

anber öertauf(^eu: 

©eiten"co8 = {e(' + mm, + nn,) : Vo' + m* + n* Va*+m,* + ii,*. 
flanten cos = (a»+ /j^, + >*,) : ^1*+ /<*+»•» \/a'+ /'-*+»'.'■ 
gür bo8 Se^alten ber gormeln ift ba« erfreutiiij. SKan barf au^ 
^ier pag. 221 bie ©qmbole nur über einanber feften 

a + m+n ^ a. + ti + v 

ober — ; ; 1 

« + m, + D, a + fi, + V, 

unb für baS erfte ®Iieb bie *ßcobucte ber über einanber ftefienben Sut^- 
ftübcn, für ba« sweite bie Ouabrate mit bem ©urjetseie^en ^infc^reiben. 

S)entt es ift ber ^onenpuiitt 1 + ma + na = - + m + n unb ber 
glädjenouSbrarf l :-:- = -:-:-. 

Hci^nnng mit itn Caitgrnttnfomrln. 
§ier ift pag. 213 (5) b = a ju fe §en, fp lflli^ 

1) ftonten tg = y' l + (m* + n') a' : afi — mv. 

2) ©eiten ctg = \/\ + ift' + »■')«» :ym—/iü. 

a a 1 

©ittig für ma + na unb — |- -, «■ = -j. 
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tiit ^ottneln ber Jtonten unb ©eiten »erfialteii fic^ nac^ aßen 
Sfjie^nngen itt'Vfttt: wie jui tg bie ct^, fo ueifiält ft^ bec gnei^ift^e 

9u(^flabe jum lateiitifi^ni , benn m entf)}nc^t -,n...-,a...-, 

,...L. 

ÄuS {Jomtel (1) ergibt fii§ fofort aßgemetn 

m*^ + n* 
Um |o leitet« lägt fi(^ a in ben tufonbecn t]räflen beftimmen. Solltet 
fmb breietlei : 

^oüptoftoeber, 9tebeno!taeber, iJioftaeber (4 + 4!aittnet). 

gn^tillKkcr ~ : - fiaben ifite ISnbfanten in bei S^e a, bo^et ift 

ju je(|en, unb wir erholten fofort 

fciMante tg = - v'/ii'l^ä* . . . tg = \/l -Ti'', » = \/t^~— 1. 

Seitmtonle tgo = ^V'2 . . . tg'^ ^,'a = ^Ü = ctgo V2. 

^ a * a tgo "* 

3nt [entern ^Qe ^be id| bie wirflic^e flante, unb nii^t bie Steigung 

jur Sie im Slitge. 3>ie Steigung gm ^je c get|t aa& ber aßgemeinen 

gönnet (1) ^etttor, wenn-mon * = f*, m = — , n=— — [eftt. 15« 

tommt bann 

-\/irrf:-o..)=*v/^'=v/,$. 

eiibt für /i = 1 im DHoeber tg, = -^ b. f). bie Keigung ber Otto- 

f1>etf(ä(^ gegen bie S^e c. Z)uri^ Umleitung belomme ic^ bann bie 

\/2 
Keignitg tgo = — gegen bie Safi», weil beibe fi(^ ju 90" ergönjen. 

KcfctMiIticttr ~ : ooa ^aben i^re @nbfanten in ben ^wifc^ena^en, 
balier ip 

» = unb m = B = - 
ju )f(|en, unb wir er^tten fofort 
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264 ajietgtttbngtS S^fttm: asinlelie^ming. 

ISnMante tg = ~ "^Jt^+T»* . . . tg = v'^+'2ä^ » = y-^-^^- 

©eitenfonte tgo-= - l^o= - , a = r— = ctg». 

Segtere fann man unmittet&ai ablefen, tienn e& ift tiie Sleigung bet 
SHägvnalc - : c gegen t>ie $OTijontaIa;e a. 2)af|eT 

sin : cos = 1 : — , te« = — . 
fi" " a 
^ie @{eic^ungen für a gefien fjttotyc, totnn roit /< = 1 \t^n, unb 
fttmmen mit benen iiberein, mlfSfe mx bei ben SDftnuS>®tetc^ungen 
pag. 257 etnaS umftänbUt^er fanben. ^ie 91ed(|nung mit befi ©eiten^ 
tanten gibt baS ©upfl^nteitt, roaä bei faet Slnwenbung ftetd emogen 
nerben muß. 

^iiltiektr {i + 4rontner) »erbinbet beibe. SJenn feine (Jnbhnten 
tiegen in ben §aupt« unb Qitoi^iiitnastn. ^&x jene ift n = 0, für biefe 
n = m, folglii^ 

euMmite ^auptaje tg = Vi + mW : nw = - V/i» + a«. 

CnbtQnte Srotf^enoEe tgi= \^1 + 2m»a*TmO* — y) 
= V'(;i + v)» + 2&':fi — ». 

©eitcnfmtte tgo= - >//*' + v*. 



Sleigung gegen Äje c ctgo= - v'p» 



®a bet ftantenjonenpunh m = ■ unb in ber »ortiern Hje m = - 

i% fo fonnte m Iei(^t etiminirt merben. Sie ©eitentante ftnbet man 
am iei(^te^en nad) bei SSeig'fd^en äRetf|obe pag. 253 

a a , /a' , a' . 
B = sinK- .-:\/-iH — 5 unb c = coß = 1 

fiit bie 9leignng gegen bie »je c. 'Boden reit bie gotmet anwcnben, 
fo mufe ber Sonenpunlt m + n = moo — noo gefegt werten , unb 
es lommt 

tgo = Vn-(m* + n*)oo*a* : — (n/40o+mi'oo) = aVni* + n*:ii/*+in>'. 
©e|en mit barin m = - unb n = -, fo fommt 



'S" = '^p + p- ^ + ^ - « : V + '', 
b. t|. mir l^ben bie SReigung bei ^ioTtaeberftäi^e gegen bie ü^e c ge« 
funben. SBirb für bie ffinblantc ber Qm\^ä)ma^e (i = v, fo ift tg = oo, 
b. ^. ber SinM 90", ba« S>ioctaebec getit in ein OEtaeber Ober. 
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3)n; SI^enKert^ & I&gt fi(^ auS ben bcei ^otnteln fofort ableiten: 
a* ■» V* tg* — ^* . . . tg* — 1 fflc ^ = V = 1. 

.■_tg,-fa->v-(>.H-»V.,,tfe;_=_ip,^_,^,.„, 
.- ^4+? ...^ fü.^=,= >. 

tgo tg« ' "^ 

l^mtßw»% ber SeitcM ift nie im regulöien ©qftem pag. 251, 

nur mu^ a* = -^ mit in Slei^nung gebracht metben. %1k bte SSinfel 

aitf ben t^lä^en beS $au|itoftaeberS a : a : c ift ^ = v = 1 , mit 
n^Iten 

"% = Vi + 0*» + >■*)«» :*m — /«i = ^1 + 2«»;m — n. 

3e^ Ilfingt bie SBeftimmung bet ebenen Sßinfel in bet @ection$> 
Itnie a : B nur noc^ von ben 3<tt^en um bei batin liegenben 3'"ttti< 
))mtfte ab. Sic betommen ben Sinlel, melc^fn bie ju ben ^onenfiunften 
getiörigen Sonenajen mit ber §atbirung8linie bet Oftaeberflädie mod^en. 

^üi ben f|a{&fn äBintel tin bet ®pi|e beS $aufitoftaeberg ift m = 1 
mib n = 0, fofglit^ 

ctg=v'!T2«''... SJefuoian Vi +2. 0,2887 = ^1,5774 . . 38» 31' 38". 
atio ber gange ffinbfpiftenminfel 77" 3* 16", Wie oben pag. 261, 

3)ü8 nä^fte ftumpfete DHaebet a : ooa : c ^t /* = 1, v = unb 
m = n= 1, gibt 

ctg = Vi + u* . . . V 1,2887 ... 41» 22' 36" etc. 

X«ngciiteRfimelR In (iHjtii 9}{ifcl finb ettDoS meitläufiger. 

Sr^n utr pag. 211 b=a = -, fo gc^en foforl bie eleganten t$ot> 

mein ^or: ___^_^__^__^^____^^ 

©eitciri:ctg==(o' + mm,+nn,):\/(m— m,)*a*+(n,— n)'oiH-(mii,— ni,n)*, 
ÄQnten+ciÄ=(a"4- ft(t, + »*,): V(/* — /*,)*»* + (»■,— i-j'a* + 0», — (t,v)*, 
@ie verfialten fic^ gegen einanber ebenfalls uoQftSnbig recipiot; nur 
ctg bleibt, toeit bie ^erpenbifel auf bie ^(äi^en @up))tementtotntef ein< 
f(^(iegen; ee Anbecn ba^ nur bie {ßorgeiifien. 

Stilfitl. i^i ben cltncR föfnlrl an ber @pitK beS OttaeberiS 
a ; a : c tntrb 

m = 1, n = unb m, = 0, n, = 1 
, ,; a* 0,2887 

+ ctg=«- vsH?nrr= ^.== = ^^= . . . . 77 . 3 . 16 

Sefubtan pag. 261. 

Amte btffelben CtlaebetS ^t , 

/i = 1, V = 1 unb /i, = 1, V, = — 1 

, ,■ ,_ 1,732 

-ttg-i.':V'4a" + 4 = -j:V'rr^... J==J 129.20.27p«g.258. 

Di„m,db,G(50glc 
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EatfteUung beS S3e|uttiQnl9ftem8. 

$en t). Qtp^axomi^ (6i8uitfl«6(tldSU SSat^. Slahirm. ei. SflJwn. Äeok. 

1864 »b. 49. i pag. 10) Wie» botin folgenbe 46 »erft^iebene gtät^m- 

@erabenbftAd^e 001; 

Dftoeber 1.1.20, l.l.lO, 119, 118, 117, 116, 115, 114, 113, 
112, S35, 445, 111, 885, 221, 331, 551; 

91ebenortaeber 102, 101, 302, 201, 301; 

3)io(taebei 747, 212, 423, 211, 421, 737, 833, 319, 3J5, 629, 
313, 312, 311, 61.20.20, 411, 511, 711; 

©äulen 110, 530, 740, 210, 310, 100. 

Unter ben Dttoebcm fel^If ouffoflenber SBeije boS alte ^ou^'f^ 

r 441 = 1^ ; ^:c, wetd&eS id| neben bem ^^töip'fiäim p331 = 1 : ^:c 

na(^ alter ©euaiinung unb namentlidi wegen feiner SSa^rf^einltt^fett 
nic^t gern miffe. ' ^nn ^Iten wir unS an bie beutüt^fte ^'0uc (^"9 
Traitö ed. Weiw tab. 47 fig. 74), fo «geugt r nii^t auf a311 fonbent auj 
X 411 ein ^araQelogTamm, r inu| atfo in bie SE^enfante x/x = c : ^a 
faQen. I^reilic^ wiberfpric^t bem bann bie barunter fte^nbe ^orijont^- 
projection , bie i(§ (§anb6u(ii Min«. 1855 pag. 230) in biefer Sejie^ung 
„verbeffert" cDpirte. könnte man ba£ IS^empIar fetien, fo nürbe 
ein iBtid ben @treit ISfen. SD^erfwürbig ift es, bog fte nac^ ber Se- 
Iiauptung wn 3^t|arobid| noc!^ nic^t wieber beobaditet würbe. 

Um un3 nun in bie äRenge gu ftnben, nehmen wir bte Sßrojection 
auf bie S3Ürfelf(ä(^e tab. 2 fig. 1 jut .^anb. 2)enn ba bie ^orijontaU 
Q^en aa glei(i| lang rmb, bie ungleiche c unS nic^t ju 2[ugen tommt, 
fo lägt fi(^ baS Qiergliebnge Bilb nur aus bem ^läd|encom))le; er« 
fc^tiegen. SS jerlegt fic^ ber 

1. SBirftl 100 = a : ooa : ooa, Welcher im 9tegulärf9ftem brei 
glätten E)ejei(^net, je|t in 

@eiabenbftäd|e P 001 = c»a : ooa : c, bie 
einjige Sing beS @^ftemes, unb 

3wetteOuabratffiuIeM=100=a:ooa:ooc. 
tiie %i&^e 100 ift jweibeutig, benn fie bebeutet 100 
unb 010, ba a = a b. t|. a : ooa : ooc = ooa : a : ooc 
fein muß. 

2. CftttkR 111 = a:a:a wirb c 111 == a : a : c, 
bleibt aber bierbeutig, ba eS wie Im Stegulürf^ftem 
4 Ouabianten fUDt. 
3. @tnil«t»tb« 1 10 = a : a : ooa jerlegt fid) in 
Srfte Ouabratffiule d 110 = a:a:ooc, bie @eitentanten nnti 
91ebenof(aeber olOl=a:ooa:c bie <Snbtanten bed CttaeberS 
abftum))fenb. 



•am' 



zedbyCoOgIC 



r— FWT 



SlftgRebtigti elftem: S«(uWati. 267 

4} f^tauirtnWix\tl 102 = a : ooa : ^a, jeifegt [li^ in 

1[(^tfeitige©fiulef l20=s:iB,: ooc, Kante M/d abftumpfntti, 
ttt^ in jeben Ouabtanten jtnei ^ISc^en faden; ein 

fi^arfeS9tebenof Uebeia 201 = ^a : ooa : c, untet o S^cn- 
(ante z/z abfhinttifenb, unb ein 

^nmpfee Slebenottaeber v ]OS = a : ooa : ^c» 2a : ooa :c, 
^otijontatfante o/F abftumfifenb. 

f&ix ^aben alfo eine DoSftänbige SSerbinbung com Dietgliebrigen 
^epiib, Ottaeber, S^obecaib unb ^^ramiben^efaib , bie fid| oon einet, 
nguldien ^rojection in 9ii^ie unterfc^eibet, au^ bog in bet 9latur ' 
bie(el6e nii^t merfonbent ad)t |^Iät^engrut)))en btibet: eine ISnbf(ä(^e, 
biet ©äuten unb Dier Dftoeber. 

Stemmen wir jegt außer ben ©ectionölinien mäj bie glädjenotte 
^tngu, fo fommen gunäctijt bie fünfte beS 

5) StüdtKtn 112, bafi fidd jerfegt, in ein getabe nit^t ^fiuftge« 

Ottaeber m l]2 = a : a : jc = 2a: 2a : c, 
bie ^orijontalfonte c/P a&ftumpfenb, unb eines ber 
n)i(^tigften 

^iottaeber z 211 = ja : a : c, bog in jebem 
Duabranten jroeimal erfi^einen , olfo eine 4 + 4> 
lantige $Qramtbe, ben aßgemeinften ßBrper be^ 
©qftemes geben mng. Sni^ baiS 

6) ¥|Htt{ktM(Ucbtr 221 ift no(^ boDftönbig Bertreten, benn 
Idngft befannt ift in Xqrol unb Ütuglanb 

Ottaeber u 221 = ^a : ja : c f(^mat unter j^Iädie c 111 ge< 
legen, unb baS 

3)ioftaebcr 2I2=ja:a :jc=a:2B:c ftum})ft bie Äante o'c ob, 
unb fommt an ben ftfnvarjen fflr^ftaden Dom iR^mpfifi^roeng bei ^^rmatt 
Dur. ßur SJoflftanbigteit fet|lt nur noc^ baS 

7} !|S^t«ittIitngranatitIi(T 123. ©ic^er ift baoon an SJefuu'f^en 
ffr^ftaUen baS längft gefannte 

ffiioftoeber i 132 = a : -Ja : je = 2a : |a : c , m\^ in bie 
^iagonaljone beiS $anfitoftaeber3 fällt, mit man auS ber $rojectton 
bee regulären @9fteme3 erfreut {ffid^oi« fit?fi. is« tab. i). fie»^ gab 
aut§ no(§ ein weiteres Diottaebec i'23l = Ja : ja : c 
an, uaS jeboc^ nai^ nebenfte^enber S^ii^tiuns Viafyc' 
fc^nlii^er ein 

2)iottaeber 241 ift, jum nä^ft ^ufigen 

XrigDn)}o(Qeber beS regulären ©qftemS geprig, baS 

aud^ ft^on eingefe|t ift. San« muß e« ober in bie 

Äante i/x unb d/s faüen. SucJ» Born brüten Irigonpotpeber 135 buri^ 

bie ©ectionSlinie be» Seucitoebet« p^. 159 eingelegt, aitb »enigftenS ein 

3)ioftaeber I35 = a : Ja : 40 = 5a : |& : c nom äSilbtreujioi^ 
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im $pt((i^l^I, freiließ unfit^er angcgefien (Zepharovioh i. c. pag. 88). Um 
fo wi^tiger ift ba« gteit^foftS eingefefete 

Seucitoib 113, we((^eS mit feinen 6eiben Äörpem ju ben ge« 
tett^nli^ftett glühen gehört, nemlti^ ba£ 

OJtaebet n 113 = a : a : 4c = 3a : 3a : c, unb baS ^änfigfte 
unb gtölte 

£iioItaebeTBl31:^a:|a:c, wel^eS 
im ®aaStI|ate fogai olS felbftftttnbige Sn« 
bigung oortommt. 

9te^men mir baju bann notf) bie tuet' 
tent boQftänbigen Seucitoibe 114 mit 411, 
115 mit 511, 117 mit 711; ferner bo« 
boüftänbige ^^ramibenoftaeber 133 mit 
bem Oftaeber p 331 = ia:ia:c unb 
bemS)iottaebery I33=a:ia:4c=3a:a:c, 
ne6ft bem ^^ramibenmürfel 130, \aot>oxi bie ai^tfeittge @äule h 130 
=■ a : -Ja : ooc uwb i)a& |d|orfe Slebenoffaefaet 30 1 = ja : ooa : c 6e« 
fannt ift, fo motzte bamit nolil haS SBi^tigfte ermähnt fein. 

Sein einjiae* Itigonpol^eber ift uoCftÜnbig, obmotfl bie junä(^rt 
bei ber 2)ebuction etngefe{|ten 132, 241, 135 wemgftenS bur<^ ein 
Eioftaeber Dertreten finb. 

^^lamibenoftaebet ftnb jwei boaftfinbig: 221 mit 122, unb 
331 mit 133; 

Seucitoibe fogar fünf: 112 mit 211, 113 mit 311, 114 mit 
411, 115 mit 511 unb 117 mit 711. 

SßQramtbenuütfel ift uenigfteniS ber geroöfinlidie fjäufig ba, 
aue ©äule 210 unb jmei Ottaebem 201 mit 102 6eftef|enb; gu bem 
jneiten 310 mit 301 mug ba:S fddarfe Oftaebet 103 = ia:oo:c noc^ 
gefunben neigen. 

©tanatoeber, lOttaebei unb Sßürfet wirb felbftverftänbfi^ faft bei 
feinem vietßliebrigen ©qfteme bermigt. 

Slieci^f^ kicriUtlirig ift bie !0tenge über einanbec Uegenber 
OHttebetftä^en , bie ^um größten X^eil über bem ^aüptoftaeber flehen, 
folglich bie Äantc jmifdien Dttaeber' unb ®nbf!ä(^e abffumpfen. ©ie 
gehören aQe Seudtoiben an, bie bamnter ^qramibenottaebern. %on 
ben fei^je^n Ottaebem liegen oier (885, 221, 331, 511) bamnter, 
jWölf (445, 335, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, U9, 1.1.10, 
1.1.20) barübet. ^^oronomifi^ tünnte man in bem Uebemiiegen ber 
obern Oftaeberflöt^en eine ijorttenf(§enbe SSirfung ber ^auptoie c er* 
' tennen, bie ja ha& ganje ©^ftem bel|errf^t. 2)enn 
Wirlte paraßet ber aufreihten Äye o = 1 eine firaft fi, 
unb paraKet ber ©eitenofe a eine Äraft «, fo hjäre op 
bie Z)iagona(e biefer beiben nirtenben Stt&^tt /t unb a. 
Sine Sinie fentre^t auf biefen Präger pag. 58 mürbe bie ^orijontalo^e in 
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fi^nriben. ®iefe Sinie ft : ft'a = l : fta ftellt aber bie SJiagonoIe etneS 
Mefeioftaeber« c : jua : ooa hoc. 3)o c = - = Vo,2b87 ift, fo ent* 
^^t.iai ^tnpfe Ottaeber 102 = a : ooa : -^e = 2a : ooa : c &eS $9ra<= 
mibenwütfet«, wenn fi= 2 unb « = v'0,28a7~ift. SBü8 für bie 0ieben' 
oFtaeber gi(t, gilt auä) für bie Oftaebei, unb für oQe ^läd^en. @infac!^e 
Sorten finb babei roünf^enSirertfi, unb auä) Wo^cfc^einlic^, bo(^ wei^t 
felbft bie gräc^e 20a : 20a : c auf ber SKuffattl)) mit 187" 44' ^eiganQ 
gegen bie ©erobeiibfläi^e not§ über 2° Dom geftredten SSJinfel ab. 

Xtitttiltaebtr , nelcfie mit ben @äulen gum @ranatoebec unb ju 
btn ^ß^ramibeniDürfetn jaulen, finb nid|t biel öortfanben. @ie ftum^irett 
^mifrtfät^ttdi bie (Snbtanten ttor^nbener Ottaeber ab : 101 gel^Srt ju 
111, 102 jU 112, 201 JU 221, 301 ju 331. Kur 302 tiot bei ben 
DHofbern feine Unierlage, ba mu& man bann junt J)io(toeber 312 
f(§reiten. S3ie ©äulen ftumpfen bie Seitenfariten bet ftörper ab, 110 
gehört fammtlit^en Dftocbern, lOO fämmtlic^en SRebenoftoebern an. 2)ie 
übrigen muffen bei ben S3ioftaebern untergebrat^t raetben; 210 ftumpfen 
bie @eiten(anten oOer ab, bie mit 21 beginnen, alfo 211, 212, 
423 = 21^, 421 = 2li liegen bomit in einer Qont; bie am ^öufigften 
gefunbene 310 ^t ba^c bie meiften S^^tten, nemlii^ 311, 312, 313, 
315, 319, 629 = 3i;. Sa^r{d|einlii^ get|ört baju au^ 61.20.20 
= H- 1 1' n>et[ f^ ber 311 auenetimenb na^ (ommt. SJon ben 
übrigen finbet 740 nur 747 bor, unb 530 f|at feine, fte roitcbe g(eic^fam 
oon ben gewö&nlic^n Srigonpotqebetn 531 forbem. 

aSon ben ftebjefin Siottaebern faOen elf in bie erfle Jtanlenjone 
a : c , wie man au« bem 3^ i<^en fogleic^ erfe^en fann. iSeginnen mit 
mit bem lango^igften : 

©tonotoeber = ooa : a : c 

133 = a : ia : 4c = 3a : a : c 

377 = ^&: ^ai ^z = -Ja : a ; c 

122 = a : |a : je = 2a : a : 

477 = -Ja : 4a : 4c = |a : a : c 
Ottaeber = a : a : c 

211 =4a:a:c 

833 = |a : '^a : 4c = ja : a : c 

311 - = ia:a:c 

61.20.20=,V»=VBa:TTC=?fa ■^-'^ 

411 = -Ja : a : c 

511 = 4a : R : c 

711 = |a : 8 : c 

SSflrfel = Oa : a : c 
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ÜBon ben abiigen (edie faQen 423, 421, 312 in bie 3)iagona(jDnc 

^ + 1 be« ^ouptoftaeberä, unb ben übrigen btei 319, 315, 629 fc^ft 

es m(E)t an Si^i^ii' ^i^ ^^^ Sittmurf unferer 

^lljleetiltt tab. 2 fig. 1 auf bie @ecabenbfläc^e \oqltx<^ jeigt. Qu 
bent Snbe tragen mir auf ia& K^enfieuj ab bie £inien a : a, 2a : 2a, 
' 3a : 3a, 4a : 4 a, 5a : be. ein. 9Beitei braucht man nit^t ju ge^n, ober 
man Eann, wenn man ben '^ia^ niä|t ju f^aren ^t, bie gtgui 6U 
20a : 20a auiSbtfinen. fragen mir bann noc^ bie ©SuIenflÖc^en dd 
ein, (o ift baS SReft für bie übrigen ^&(!)ett Borbereitet. Suaä^\t laffcn 
toir bie 9lebeno[taeber ^a : ooa unb 2a : ooa folgen. ^rauS lann 
man bann fofort na^ bem ßant^njimengefeg bie fünfte fiic ia : ooa 
unb fa : cx>a conftruiren : benn man barf nur tpon a : ^a jie^n, fo 

(ommt auf ber 3»if'^eiMiJ* yXö ~ "^ ' '^^^\° Bon a : 2a . . |<l. Sie ©fiulen 
f=a:2a:oocunbli=a:3&:ooc fönnen mir au^ ben fünften unmittelbar 
abfefen. ICenn i gef|t t>om SRittelpnntt jum Qonenipantt a+2a, unb h 
jum a + 3a. Ratten wir baS 97et} meiter oudgebe^nt, fo würbe 350 
burd) 3a 4- öa unb 470 buri^ 4a + 7a gejogen werben, aQein man 
tann fii^ ba aud| mit $a + ja unb {a + ^a Iie^elfen. 3e^t bleiben 
nnr noä) bie ^liltUtkcv, Weli^e meift in ber erften ffiantenjone liegen, 
b. ^. buicEi ben Sfenpunft a ge^n. S^t fiareren Ueberfic^t wu^ 
nur ber eine »orbere linfs eingezeichnet. 3)ie Straffen Don a nac^ 3a, 

2a, T- ge^en burd^ fi^on gegebene ^untte. dagegen mug a : }a nat^ 

bem fünfte - + |b gejogen werben. 3)enn eine Sinie burc^ biefe 
3onenpuntte gibt nad| pag. 196 

* + , .. , ,. 

I I . -Ja : -jb : ^c ^ a : -f D ; c, 

T + T 

ba wir ben V^enf^nitt invettiren muffen, fo ge^t bie Sinie bun^ 
4b = {a. ©0 einfadi bie Hnwenbung ber gormet ft^on ift, fo tann 
man fie bod| no(^ abfürjen. ®enn wenn ber äweite ^onenpunlt, nat^ 
Weld^em bie ©ecttonSlinie ge^t, im Ouabcanten a'b liegt, fo ^ben wir 
allgemein 
• a + Ob^ 
— m + n 



b. ^. {n-0)a:(H-m)b + (n.H-m.O)c = a:=^b:c. 



Zier M^nft^nitt f)at alfo ben Huflbrucf ^ 

B 

m + r " " 

unb fefee ic§ n = 7, fo ift m + 1 = 4 ober m = 3. ffiine Sinie 
Bon a m^ 3a' + 7b gejogen, gibt ben @(^nitt 4b. ©efce iä) in 
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fDlglit^ ixv ^untt 7a' + 3b her etforberlii^e, ju wetc^tm »on a ^tn« 
gijogen |b lomtnt. 



t — ^-T = 4 unb n = I, ift m = 2, otfo 2a' + 
m + 1 



— — - = i unb n = 1, ift m = 3, alfo 3a' + b. 

6p fhtbet fid^ für i . . . 4a' + b, für I . . . 68' + b k. 

Ratten ttic — ^- = 4f , fo »iib föt b = 20, m = 60, ein 

feinet ^mttt 

60a' + 20b tDiirbe alfo ben @<^nitt Hb geben. ftotf(!^toiD er> 
ufi^t fogat einer j^ISt^e i{|b : a : o, baS gSbe für n^lOO, m=302. 
^e er 4;j gewfi^It, fo wäre ber Sßunft 300a' + 100b, waS un« 
tDaftrf^einlitlec erfi^einen niQ. 2)er ^l^oroRoinifdde Sinflug bei 9£e 1 
würbe ft(^ boiin beftimmtei aufifprec^en. 2)a bei gonenpunft wie j. 93. 
7a + 3b' für a : 5b f(^on etwa« weit oMiegt , fo fann ic^ leicht einen 
nähern ermitteln. 3t^ boif ju bem Snbe in ben anflemeinen S(uiSbni(t 

— jTT = t ""'^ " = 5 ffifet". fo tielommen wir 

»TTl = 2^' '• ^- 2m + 2 - 8, ober m - 3. 
2)te ^ä(^e ge^t alfo aud| burd^ ben $unft 3a' + |b. @tmj auf bie< 
fe[6e SBeife ^nbe i^ füi a : ^b ftatt beS $un!te« 3a' + 7b ben nd^ 
a' + Jb IC. 

%\e übiigen ^iottaebei büifen wir nui einjeii^nea, namentlich 
wenn baS 9Iet tii ju lOa : lOa auägebefint wirb. 

99Sir (Bnnen nun ober audi in berfelben tlrtqui bte $unhe als 
t$Iä(^enorte anfefien, wie iaS im ^intern Ouabranten gefi^e^en unb etn=- 
gefi^iieben i^. 3e(t braut^en Wir einen großen Xf|ei( bei Orte nur 
linjufe^n, unb wäie bie ti^gur ausgeführt, fo würben wenige fefilen. 
Sfiier man taitn fte eben fo Iei(^t conffruiren. @o liegen j. 83. bie 
Orte ber $)ioItaebei au8 bei erften Sanfenjone in ber «SectionSlinie 
a' : oob. 3)ie meiften 151, 141, 131, 121, 111, 212, 313 finb burc^ 
bie gemfl^nlii^ften ßinien eingefejtt; nur bie fettenem Orte 383, 747, 
737 wollen fic^ auf ben elften ©lid nii^t ret^t fügen. S)a 383=1+4 
ift, fo baif i(^ nur i mm fünfte 131 weggelien, um feine Stelle genau 
anjugeben. ttben fo ift 747 = 1 + 4 unb 737 = 1 + |. 33er ©^nitt 
4 ift im borbent Quabcanlen eine befannte @iöge, f o(gtic^ (ägt fid| bie 
@teQe leicht %iben. 8I6et wir Ifinnen fie aut^ wieber mit bei @eo 
tionSlinienformel p^. 195 fut^en. 2)enn ba bie 3'>"<Kt<tii< 
a' : oob ge^t , unb bie erjeugcnbe iSinie ben adgenteinen ÜiuBbrud 



zedbyCoOgIC 



272 BietglitbiiaeS ©Aftern: ^MlmCfteitcdm. 

- : - f|at, fo mug bte Sontiolfoimel png. 199 

m/* + D» =" l 
gelten. Ss ift aber in allen fällen m = 1, folgltdi 

u 4- n* = 1 ober n = -. 

©ut^en mir jegt ben ©d^nittpunft 737 = 1 + |, \o muß ni+n=]+^ 
[ein, 

©e(fen Wir bariit v = 7 ober - = -, |o ift /< = — 2 ober - = ~ 4, 

bie ^lää)t, wel^e ben $untt 737 ergeugt, ge^t alfo ^a : |b'. 

©a e« nun ober iebe beliebige glätte beä 3''tienwirtel8 a' + |b 
lein fann, fo bürfen wir für eine ber ft unb ► jebe Qa^i oon bi« 00 
je^n, unb finben baju ftetö einen rationalen «uibrud ber onbem. 
@eben wir bei 6l[ei(^ung bte gorm 

1 ^7(i= 3», 
unb fetten ^ = •, fo ift v = 2, b. ^. bie ^\ääfe 7a' : ^b' erzeugt ben 
$un(t, ba 

1.1 + 2.^ = 1 

ift. SJoR ben übrigen fec^S Z)ioftaebem ftnb bie $unfte 

241, 132 = 4 + i unb 243 = I + 4 

bun^ bie gewö^nfit^ften ©ectionSlinien gegeben. £iie no^ übrigen biei 

139 = -J + i, 269 = 4 + f 135 = I + J 

liegen in ber ©ectionSHnie h 130 = |- : b : 00c, worin ja äße 2ftS(§en' 

orte fafleii, bie mit 13 beginnen. 3>a j, i, i gefunbene @r0gen finb, 
[0 taffen bie Orte ft^ fofort mittelft eine^ rei^tuinfttc^en Sretteg ftt' 
ftlmmen. SJiQ man e& mit ©ectionslinien finben, fo wirb 

139 auf h buri^ |a' : jb' 

269 |a' : |b' 

1 35 4a' : T*»' 

eingefeftt. SRattirlit^ lann man basn toieber aßgemeine gormeln ent^- 
a' b 

wiietn. S)enn bie ©ectionSlinie einer ©fiule : — »ii* oon ber 

^ .00 00 

a b 
DHaeberfectiouiStinie - : - im Sonenpuntte 

^, (^ + 1) ^ /*, 0. + 1) 
gefdinitten. ©ir bürfen nur — p . 00 : 00 unb /*, : ft, in ber ^onen« 
punftformel pag. 188 fetjen. gür unfern 3oa ift in bet ©üute ^= 3, 
alfo ge^t bie allgemeine |]rorme{ in bie befonbere 
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©e|ni itPtc ba^er 



9 + T 



H-i ■ ■ . . - j« : 4b T+ != 135. 

5 5 

3)Te Orte ber äat|(reic^en Oftoebet fefbft liegen in ber @ecfion«Iinie ber 
Säule d, worauf tnnerf)atb be« Oftaeberorte« 111 aöe glöe^en, m\^ 
mit 11 anfongen, liegen muffen. ^ bnS bie ffiontenjonentinie ift, fo 
lommt bei ächten i8rut|en bie So^t but(§ einfüdf)« «bbition ber9?ennei; 
i- 8. ÄW'ft^en J unb | liegt 8=1 + 7. S)ie Orte reidien batier jWar 
ni^t fo natic an ben aRittelpunft l^eron, wie bie gleidinamigen S8rü^ 
ber ©ectionSIinicn, ober immer ntt|e genug , um in ^o^m ^o^Ien för 
bo« ¥<^oiection8bilb leinen wefentfit^en Ku^en ju bieten. X)ie Orte ber 
©üMtenfIä(^en liegen im Unenblii^en, unb wenn man ^la^ fjat, fo ift 
f8 für ben-a&fc^luB be« iBilbeS jiDe(Imä§ig, ts jn umfreifen, nnb in 
bie ÄreiÄlinien bie gtäi^enorte ber ©öulen ju ffeUen. äSir Iiaben 
bannt bann fogleid) bas @telet ber 

JhietI1*MitctiiR tab. 2 fig. 2 gewonnen. S)ie Slabien ber ®äulen 
bürfen wir nur in gonj gleichen aBinfelbiftaujen, wie in unferer ^ro- 
jtction auf bie SBürfelftä^e, eintrogen. J)enn in oKen ©^ftemen, wo 
a = b ift, belomml bie ©ectionalinie , Wetdie auf einen SWitteltiunft»' 

ftro^I 0; ma + nb fenrre(i|t pe^t, ben Äuöbtud -: - = Da:mb. 3ft - 

nun a = b, fo ^ot ©trobl Wie SectionSlinie ben gleiten ?lu«bmd 
na + ma = ma : na. Sle^men Wir j. 23. im Botbem Duobronten 
5(ä(^e h 310 = 3a + b, unb gießen eine Sinie a : 3b, fo fte^t biefe 
fenlrec^f gegen ben ©tro^I. ^er ©tro^t, melier mir als ©ectionStinie 
eine ^läife ongibt, bie in b jum tleinfteu @(^nitt lommt, gibt mir ol« 
jjlöc^enträger bie gleic^wert^ige ^läc^e, xoei^t aber in a jum tletnften 
Schnitt lommt. @S finbet alfo ein Umfc^Iogen ftatt, xoa9 ober ouf boe 
Silb (einen ffiinflufe t»t, benn wo« fiir a ree^t ift, ift für b bißig. 
SBiK man ba« @fetet nii^t ouf biefe SSeife onlegen, fo mug man ent« 
webet 3(iuenfrei!e jieE)eit, ober bte ©äutenwintet berei^nen unb mit bem 
XranSporteuT eintragen. 

Xiei Ort beS l^auptottoeberS c 111 in bie 3ti'ii^c>*'>£"t ^ 
faDenb liefert gleit^fam ben Sarbinof)]unft be« 99ilbe«. Qa bem <Snbe 
tragen wir ben falben ©eitenfantenwinfel Don 37" 14' = dp als 
ttentrallDinfel ein, fo beftimmt eine Sinie »on p na^ bem «ngenpunlte 
P in ber »ctticole d ben Dttoeberort 1 1 1 in ber gorijontale d. SBit 
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^flben nun bie ^ai)[, mit bot 3''"^i'^^'f*" "^ "*•" *• ä" bejinnra. 
^eim regulären ©Aftern pag. 139 bur{ten wir nur mit bem Sabiuä 
^2 einen Srei« jc^lagen, um im ShiK^fdEjmttÄpuufte bec d ben Ort ber 
Dttaeberpäd^e ju beftimmen. S9ei ftumpfem Dttaebent mu6 ber Ott 
umgete^rt toie bei meinet Siuearprojection , imier^afb, bei ft^äifmt 
au|er^(6 faQen, fo bog wir barin gleich ein Jhiteriunt befifjen, ju be< 
urtfieilen, ob haS §au()tüftaebec fturapfet ober [diätfer ot« baS reguläre 
fei. 3e^t müifen wir ben 9tabiu8 irgenb eines Streife« fuc^n. SBÖ^Ien 
mit j. S. bcn bon m = 2a' : 2b', fo bürfen mit nur oon 111 nai) 
1 10 bie punftittc ßinie jie^en, in beten 9Jiilte ein ^crt)enbifel errichten, 
fo ift itft 5)ur(lf|[(^nitt m mit bet öetticaten d ber gefudite SKittelpunft 
beS SectionSheifeä m. Er mütbe öerglidien mit bem regulören ©Aftern 
bem ^eucitoeber entf preisen. 3[t ein folt^ec Sacbinalpuntt buii^ <£on' 
ftruction fcftgefteltt, fo entioidelt fic^ oUeg toeitete toie, beim SRegulät« 
f^ftem. EoS noc^fte fc^örfete Olfaeber o = a : c : cob entfprii^t bem 
@tanatoeber, unb bamit ift in o bie l£int|ett ber Ü^e gefuuben. 'S)aifCT 
(|at obige« m = 2a' : 2b' in ber Qmi\ditna:^e |a + -Jb feinen SMittel- 
pnnft; ber Oon c = a' : b' in a + b; bet öon e = 6a' : 6V in 

g a + ^a, roeld^e« ber Santenjonenpunh ift Bon einer ©ectionSUnie, 

a b 
bie UDu - 1 - läuft, alle« ba« ge^ obne fRe(!^nung, menn man mit 

bei fireisfigur eine Sineorproiection in SBetbinbung je^t, unb auf btefe 
SBeife einen Quabtanfen fettig mai^t, bann bie Sinearprojection njiebet 
löfd|t, unb bie gefunbenen äßittelpunhe nur in bie anbem Duabranten 
überträgt. 

@d|on eine leitete atei^nung ergibt, bag fQr ben f)a(ben @eilen< 
tantenmintet Den 37° 14' bie Snifemung bet m uom äNittelpuntte Q, 
Qm = 1,316, bettägt, folglich ift Qo -= Qm. V'2 = 1,86 = «je a 
für c = R = 1. 

$)iefer übetrafdienbe äufonimen^ang mit bet Stjenlänge ließ fxä) 
übrigens fc^on au« bem regulären ©qfteme in niergliebtiget ©teUang 
erfdiliefeen: bort betrug bie aKittefpunftöentfernung be« ©ronatoeber« 1, 
roeil a = c = 1 mar. Sffiit lünnen olfo jegt, menn mir ben Slabiu« 
be§ ?ßtoiection«freife« = 1 [etjen, ben aRittetpunft be« gefud|ten 3)0« 
becaeber« Dom Süafeftabe a = 1,86 unmittelbar abnehmen. Sarin liegt 
ber Sdirüffel für bie (Sntwerfung aQec folgenben ©qfteme. 

2)er iBemei« ift leii^t: wir greifen blo« auf unfern ft^iefen Jtegel 
pag. 137 mieber iurütt, Derlegen j. 93. bcn äufrig in bie Äyc aca', 
unb (utfien ben Ort q Won ber ffinblante a : c, mcIiJie für a = 1,86 
gegen c 61" 44' geneigt ift. SBir ^oben ba^er 90"— 61' 44' = 28" 16' 
an bie ^oloje nA anjutegen, fo ift q ber gefud^fe Ort,- qr ber 3)un^ 
meffer be« gefüllten Sreife*, meil immer, bie brei SStutet Q, A unb r 
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= W 8', bie pifte beg ongetegfen 
SgSinfelS finb. (Jg ift ober 
oq=tgU.8= 9,4010578...iinm.0,2518 
or=ctgl4.8= 10,5989422... nani. 3,9714 
5ol9li(Ö bet 2}ur(^mef(er qr= 4,2232, 
§albmeffecpq=2,1116, 
Boraug ber «6ftanb wom SBittelpuntt op = pq — oq >= 1,8598 = a 
folgt; nag ju (iftoeifen mar. 

3et^ mug man fidi nur no(^ beg ©egenfa^eg pag. 140 etinnectt, 
mtlä)n jwijdien ben 8Jen a in ber imtem , unb ben Äftn a in ber 
oina ^tojectiongeBene üefte^t. ^d) ^be jiDar in bei großen SineQr= 
fignr im fiiniern DuQbranfen bie Orte, im Dorbera bie ©ectionglinien 
eingetragen, aber ftreng .genommen ge^t bag eigentlich niäit, benn bie 
Orte bejiefien fii^ auf bie ü^eii a, bte @ectiong(inten auf bie ü^en a. 
Allein in ber ^roiedion auf bie Sbene tritt bag nid|t tierbor, benn in 
6eiben gäßen finb bie ©eitenajen einanber gleidi, ^oben aber ein »er« 
l^iebeneg 9Jer^ältnig ju S(£e c, bie in ben ^rojectiongfiguren ntcf|t 
fii^tbar roirb. .^c^ fann baf)er im @tebanten bie eine ^rojection an bie 
SieDe ber anbem fef^n. <Sg ift bog aui$ roieber ein SJorjug ttoi ber 
ftugelpiojectiott, roorin bag iBer()äItmg uon a unb a ju c \i^ auc^ in 
ber a^arfteHung geltenb mac^t. 3)ie Heine Fig. 3 tab. 2 legt bog bar : 
für ben Mobiug = 1 i[t am^ SiefuBian Qa = a = 1,86, unb Qa = a 

= - = 0,538. 3i^ fe^te ben SRabiu« = 20 mm, bann ift 

a = 20. 1,86 = 37,2 mm unb « = 20 . 0,538 = 10,8 mm. 
Srage i^ nun auf ber tiertica(en Hje a o6en unb a unten ob, nnb be= 
fi^reibe mit ^ugi^unbelegung Don a bie JCreife unterhalb beg Goppel' 
ftrid|g, fo beftimmen mir bie Äreife o = a : c : oob, unb v = 2« : c : oo b 
bie rirfitigen gläcöenorte Ill = a:a:c, 211=Ja:a:e, 22I=a:a:2c 2C. 
äSan Fann biefe ^eife, toetc^e einer fl^t {laiaQel ge^en, Soorbtnaten' 
freife t)eigen. 3)agegen er^aEte ic^ mit 3iigi^uiibFlegung bou a obertiafb beg 
Sloppelftridigbie wirflitf|en@ectiongfreite o=a:ooa: c unb v=|a:ooa:c, 
c = a : a : c. SRon bemerft, bag o unb v nnten unb oben gegen ein- 
anber umfd&Iagen, wie baS früfier »iebertjolt augeinanbergefegt ift. 3)ag 
Sinienneg ift bei beiben jntai baffelbe, aber beibe beredten fid| gegen 
einanber reciprof: jroifdien ben g(ä(^enträgem unten liegen bie ©upple^ 
mente ber Santentbinfel , meieren oben bie gleicfinamigen ®ectionglinien 
einfc^lie^n ; bie 3o"cni£en oben bagegen fäiliegen bie @eitenmintel ein, 
toeli^e has Supplement ju ben Tanten bei gleichnamigen Soorbinaten^ 
freife unten bilben. S)ag ^ei|t, wenn ic^ j. 99. ben SSinfel an ber 
©pi&e beg Dflaeberg ouf bem ©edion^treife v oben fuc^e, fo ift ber 
ixS, Supplement Bon ber SnMante bes Ohaeberg , roeldie bie ffioorbi= 
notenfrtife v/y unten etnf^Iießen. <Si ift alfo eine 3m)erfirung im 
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^QU^'fd^n @inne, wie früher fc^on tnieberliDit angebeutet würbe: eine 
ber infereffanteften unb hon ben Medinent faft gonj üfierfe^e Se« 
äiel|ung, i« »etd^er bie beiben ^rojectionen ja einanber fteljen. 

2)a eiS fid) bei ber flugelprojection oorjugSWeife um bie Orlc 
Iianbelt, {o gelit man ni(^t uon ben griec^ifc^n, jonbent ben lateintfc^en 
ilfen au§, wie bei bem giögein Steife fig. 2 gefii^e^en. SpQen wir 
barin bie ffantengone a, fo ^ben wir ben SoorbinatenfieiS a : c : ooa 
ju jie^en, worin aüt liegen muffen, ba bie %i&<^ttt ba8 aßgemetne 
3eid|en 1ml ^ben mfiffen, worin m jebe ganje Qa'^l unb jeben iBnt(^ 
bebentet. @in jweitec SootbinatenfreiiS beftimmt bann bte mittlere 3a^t 

m, inbem i^ bie SI;ent)unFte - jum SRittelpuntte net|me. 

Bttt^Nant tn 3>ik>ctB* ^off^n ^'^ «^lätfien fic^ m^ ^o"" 
ni(^t enlwideln, fo mug man SReffungen ju $tlfe nehmen. @o ift 
ißefuaian b = & : c : -^a juweiten fe^r grog, unb bot$ fennt man nur 
eine ^one, bie etfle Äontenjone »on %l&dje o/c. 
Äante a/c = 150» 29|', .... 29" 30^ => 180 — 150 . 29 

gnblante c/c = 129° 21 64° 40f = i (129 . 21) 

$olgIii$ ^iäi)e e gegen Sl^enebene SS" 10'. 

giä(^ e = a : c : - a , f oIgIi(I| ni=l,E=sO;/*=l flefejt, 

tommt 

tg = Vi + (m» + ii*)a* : Hfl — my= Vl + a» :v,y=:\J ^ ^,^ 

1 + a» = 4,464 .... lg = 0,6497242 
1 tg» 35 . 1 = 9,6958254 
10,9538988 
•) 10,4769404 . . . unm. 3 = ». 
Oft tann man b/P = 120 . 29 ineffen, gibt falben äBinfel in bec SofiB 
59" 31'. I)ie ifieigung ber giftige a = a : c : - a gegen bie Safi» ift 



,.i:(».-:v»'+^- 



Va^ttf»— I. 



1 a» = 0,5395779 
1 tg* 59 . 31 = 0,4602806 

0,9998587 . . . nnm. 10, atfo v = V^^ = 3. 
Sürben wir bie ßoftnuiSformel pag. 257 onwenben, fo mögten wir 
für bie ©nbtante = « bon a bie Su^ftaben /< = /*, = 1 unb »>, = — ► 
jeften, e8 Mme 
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-C0B= *|| IT* ^ ober y* = (a» + ]) l±£2if = (»»+ ])ctgiö', 

alfo bie ßleit^e gotmel, ober auf umpänbtidictem Seße. 

äRU ber Xangentenformel tagt fic^ bie @ac^e leitet aud^ aQgemein 
Idfen. 3>enti fe^ ttit bie SShiijelgtÖge = z, fo tft 

tg = 2.my ' "'^ ■" ™^ = ^' W»«^ 

ntg ml^ 

9tad^ bet Soirtrolformel m/i + n»- = 1 ift 

1 — nr t 1 — mü 

u = uno »• = =-'-. 

m n 

DatüU« folgt 

_ mtg+nVl +(m'+n' )ä' . ntg— m Vl + (m'+n')a' 
f* (m« + n»)tg " ""'*'■- (in» + n')i« 

3n biefer gotmel ftedt obiger Befonbere gaU, benn Wir bflrfen nur 

m = 1 «nb n = 
^, fo (ommt 

^=lunb.= ^^SZ\ 

ttiif oben, ©e^ mir a = 1, fo gelten bie Formeln für ba« reguläre 
Softem. Rennen wir ba^er irgenb einen 3onent)untt m + n, »orin 
bie ju fuc^enbe %\&ä)e föDt, fo blirfen mir in biejer UoS ben SBinlet 
gegen bie juge^örige aSitlelpunttSebene (©öutenflät^e) meffen, um fie 
lofort ju fjnbeii. 

aWiHer (Tteftt Cryit pag. 54) nimmt beim tung flein e = a ; c : ooa 
qI« (Sranbform p = in, bonn ift «je a = Vi". VöiJ^I = v'o,848. 
Sine $Iä^ g liegt in ber ^agonolgone (~ + |] von p , unb mac^t 

pig = 22" 31'. S^Iglti^ ift ber SSHnfel Don g gegen bie ^ntenjonen« 
fBÖie 90 — 22 . 31 = 67 . 29. iffiir ^ben iu ber oflgemeinen gormel 
jn fegen m = n = i, unber^aUenJoglei^ 

^ " U+i)"tg ^ V tg« 

„nb,= i-x/L^ 



1 (1 + }»■) = 1 1,421 = 0,1535100 
ltg'67.29 = 0,7618370 
9,3886730 
V = 9,6943365 . . . nmn. 0,4947 = 4. 

>l«iei/4= 4 irnb »- i, jibt i : -:c = }»:2»;c-t»:ii:4c-312. 
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glfid^ s maii^t in ber gleiti^en 3<>ne mit p 68** 6', atfo fyiUn nie 
tg ' 21 . 54 = 9,2084466 
0,9450634 
V/ = 0,4725317 . . . nnm. 2,968 = 3. 
®Q^ ft = i nrib V = 2, olfo giäc^ 421. ©ie entfpri^t unferer 
8 = a : c : -Ja (^tt. stinttai. pag. 500), lodc^e bie Sflntciijoncnliiiint in 
a a ^ . ^ 

3 + 1 ■ 3"^^ ~ 4 ■ 2 
ft^netbet. ®e^n mit barin S^e a = i , fo f)Q6en nit boä reguläre 
Softem im Stuge. 

äRan fann ben ^^ no(^ aDgemeiner faffen, unb ben gemefFenen 
äSintel auger^atb beS ^onenpunfteS verlegen, bann wirb aber bie 9tei^ 
nung umftänblidier : ©emeff^n fei ber SBinfel A, 
, opelcfien bie beiben beliebigen Ebenen 
a a . a a 
c : - : - «nb c : — : - 

fl V fl, V, 

^ mit einonber madien. ©ectionStinie - : - ge^ 

bur(^ ben betannten 3<>tiEi))untt G = ma + na. 

So bie Sinie BO = - * - : ^— gebt, fo ift 
m. 00 n. CO " ' ' ' 

a b 
i^r Z)ur^fi^iiittgf>untt mit — : - nac^ pag. 188 

m/i, + Qv, n\ft, + nv, 
2)enn für m=ii wirb c^ flantenjonengefe^. äRittelft ber SofinuSformel 
fät bie Seiten pag. 256 beftimnien Wir bie SJiftanjen ber $unhe 
Bom aKittetpunfte, wenn wir m, = n, = fetten, bann lommt fofort 
für bie Sßolbiftanj C 




s 1 + + : V r» + m» + n» Va" + 
a* * 



+ 



%&x bie ^olbiftanj von B tonnen wir gleich ben Slu^Sbrucf bet @ection^ 
Itnie mit einoenveben, bann tommt 



^v/^^ 



m' + n' 



(\Dft, + nv.) 

Huf blefe SSeife gelangen mir burc^ @ublraction ber beiben ^olbt^anjen 

jur ®eite a. Um im ^xtiedc ABC ben äBiuEeE G ju finben, mug ic^ 

. . Bin B . sin a 

ainp = : — 7 

Bin Ä 
fu^en. ©e^t man bann 
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, _ , . cos A '. cos Q 

te B . cos « = tg u uno ö = «08 r, 

^ ** C08 B 

fo ip C = n + Y. 3m Iireiecte C ~ fenne id| flantc C unb nebft 

bei: juift^enliegenben Seite p, notaUiS fic^ - nat^ pag. 87 finbeti tagt. 

ta nun ferner m/t + nv= l fein mufe, fo ift mit /* ouc^ c befanut. 
3um Sc^tug noc^ ettoad über bie Benennungen ber iBiergtiebcigen 
Körper. 9Bir ^aben 

1) eine ßinjtlflä^c c : coa : coa, bie ftetö fiocijontal (bafal) ge- 
jteKt mitb, unb ba^er ®erobenbf(äd|e t)ei|it. 3launiann nonnte fie ^ina* 
toib, bim nlva^ boS SSrett. ^aäf alter SBenennungSroeife itiütbe eS ein 
SRonebron, ein Sinfeit fein, ober wenn man bie parallele mitjäfilte, 
ein 2)if)ebron. 

2) jtoei OtiatratfoiilcR, ©äute unb ©egenfänle, bie p^ ""i^ l"»!"^ 
bie @teQung bon einanber unterfci^eiben a : a : oc c unb a : od a : oo c. 

S)ie 3roif(I|enfäuIen 4 (^ : ^ : ooc) finb §älftflä(^ner Won ber 

3) 9)i^tiiit»tfülc - : - : ooc. Sienn man bie Oiiabrati{(^en 

@äulen tetragonal nennt, fo finb biefe bitetragonat. Seig nannte fie 
rittPQä weitläufig 4+4fantige, Semet ac^tjeitige Saufen, ba ciße glöi^en 
))[|t)[ifalifcf| gleii^ finb. 

4) Cltaebtr a : a : mc unb ?tebeiti) ttaeber a : ooa : mc, 
jene ber SRo^fifc^en $aiiptrei^e , bte|e ber 9te6entei^e ongetiörig, aud^ 

tetragonale ^^ramiben genannt. Eie 3ro if c^enoltaeber j f- : - : cj 

finb nur c^cloebrife^e ©älftflädiner bet 

5) 2)ij(tBefctt - : - : c ober 4 + 4 Santner. @te befteben au« 

einem Dttaeber unb ©egenottaeber , aber beibe Don gwift^enftetlung. 
!Ber 9iame würbe fi^on im borigen 3a^r^unbert üon $iK eingeführt. 
3Ron (ann eä au(^ afS ein gebrochenes Dttaeber paffenb bejeic^nen. 
SJitetragonale ^^ramibe, mit a(S)i gleichen ungleic^feitigen füreietfen. 
3)er oOgemeinfte Sörper bei» Softem«. 2)ie lemiebrifdien gormen: 
S'etraeber, ©caleuoeber, ©^roebet, E^doeber muffen im 3iifomment|ange 
mit benen anbetet S^fteme bttrad|tet werben. 
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3. Dntslitlirijts Btßm. 

Sln^nuna mit Sofuiuefoniuln. 

1. ©eiten 

2. Junten 




+ cos = a' + fifi, + im, : Va*^ + fi* + ^v' Va' + /J,* + i*,'- 

§ier ift pag. 206 b = a \/3 ju fejfen. IDieS einjii|et)en , oct« 

jeif^nen tnii unS ein Sl^entreui a,a, , toetcfieS ftcT) unter ISO** f(^netbet, 

uetföaniKln baffelEie bmä) Um* 

f<^ietEiung beS ^araDelogtammS 

abft'b' in Äontenjonen, fo ^t 

eine ftefiebige ^l&ije - : - in ber 
jreifc^enliegentien Äje b bo« ßn* 
(Jen , in ber ou6crbaI6« 

liegenben a boS 3*'*^*" — -— 

pag. 191. S)ie btei gteic^n Sjen a fcf)neiben fid| unter 60", unb 
jiDtfc^en jebe ie j»ei fonn i(^ eine SroifrfienaEe b jiefien, bie fi(^ in 
Sejie^ung auf bie ©c^nitte von a ganj gteic^ ber^ält: t& (tegt a(fo 

imiftben - unb -^ — ber ©Anitt , — = =- ■, unb jwi- 

ftben —^ unb - ber ©Anitf = ^ , benn idE| muß 

boS eine ober anbete mit umgete^rten SJorjeii^en ^erüberfi^ilagen. 3)er 
DoUftänbige |[uebru(f einer ©ectionSlinie nirb a()o: 
a _ b a _ b a b 

fi ' ft + v' V ' iv — ft' V — fi ' V — 2/j' 
aSeig p^. 34 ^at biefe« Qti^en wenn nui^ in etWoiS anberer 
gorm juerft aufgehellt, unb bamit gered^net. ©ein SBeweiS mar freiließ 
viel umft&nblit^er, atS bfr unfrige, Uclc^ei fi(^ faft im6) unmittelbare 
anfi^auung ergibt, abbire i(^ bie 5Renner iweier anfto^enben b, (o 

tömmt , , . , "^^ . = 1^ ftQtt -, unb , ^ , ftaH — ?— . 

3)08 ^toift^enfontenjonengefetj pag. 199 lommt, wenn xä) —■■ mit 
bem äweitfolgenben a b. i. — ^ »erbinbe, bonn ift 
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2a 2a a 



0* + r) + (v — p) 2»- v' 
2)0 nun im regulären 6e(^ed bie ©eittn ben falben 2)iagonaIen a 
gln(^ finb, fo :ft ba« ^erpenbilet s tjom SRittelpunIt ouf We ©fite je- 
fällt iaV's', foIflUd^ b = 28 = a V3l 

SSa^renb mir alfo auiS iinferen BoUftänbigen 3"^^'" i^^ Hußcn' 
BM bie Schnitte ber brei ©eifenasen a6(e(en tonnen , WOBon nur jWei 
Mannt ju fein brautiien, fo ift es für bie ^intelrecinung bequem, ein 
für oUemal bie jwei te(|troinni(^en Äjen ie& SßQraDelogrommS bei ben 
Stt^nungen feftäu^aften. ©egen ber SSreigfiebrigfeit be8 ©öfteme« 
mn^ man natürlich brei Wiai faldie red^troinnit^en fl^en roät|Ien tSnnen. 
iDie ^rmeln fär ©eiten unb flauten ftnb in nDen iSejietiungen uieber 
ndprof, ganj wie beim oiergliebrigen ©qfteme pag. 256, fobalb mir 

~=a fe|en. 

Um l^iermit ju redinen, bebarf eS nurjber ^rojection be« Ätiom« 
boeber», ii^eyaebet« unb Erritontner«. 3)ann erlennen mir brei Ä£en 
b, ioe[(^e je auf eine ber brei St^en a fenfret^t fte^en. SQirb ein $aar 
Imon bnr(^ bidere Sinien fifit, fo lommt für 




K|iMl«tk» im allgemeinen bcS geic^en - : -, unb ifire 
€>Ma«tt liegt in - , ba« gibt für bie Sere^nung be« SBintet» 



i»Wtn 


bm 










' 










ebenen 


a 

c ; - 

unb fi 


b . a' b 
- unb c : - : - 




CO 


»_ 


& 


— ^ 


v«. 


+ c' 


+ ^y\/.' + ,.' 


-1' 




- 


a* 


- >' : «■ 


+ 4/'' 


3a 
3a' 


+ 4/1» 





282 ZMciglittirieffi @9flnn: Binlclni^nung. 

3a» — 2 a» — 0,666 . . 



^'""'-3a» + 4 a»+ 1,333..; 
SJanuS folgt fiit bie SÖexetfynariQ hex ©eitena^e 

» = ß\l — r: 1,333... 

$Stten Mit gfetcl ben ^Iben 91I|DmfioebeifantenwtnfeI gefu(^t, nel(^ 

a b 
bie S^fif^c ~ '■ - g^'ti bie St^eneliene bo madit, [o festen wie in bn 

ftantenformel 

i' = ju;/i, = oo, V, = 0, a(f 

cofl Jw = a* + /* . 00 + : y a* + /i* + ^ ^a' + oo* + 



"V3a' 



. / 1 . . /3(1 — cos'iwl — coa'iti) ./,-.-. r 

'^V coe'^tü * "^V 3 COB* Jw r- o I 

fofort t|ert)DcgeI|t. SBie beim SJtecgliebrigen pag. 258, fo lagt jic^ aut^ 
I|iei bie türjete ^ortnel auiS ber jlDeigliebrigen pag. 210 enttoitfetn, 
iDenit tuii b = a \/3 fe^. SS fommt 



3. cos : 



\>m bet öiergliebriflen nur burc^ ^ nefien y nnb v, unterf^eibet. S)uc4 
b' lommt flucfi ^ier bfliS negatioe SJorjeic^en in ben ^Si^iti. Sue^ 

a b 
mit na(§ biefct gormel ben fialben ©iibluntenioinfet oon - : - , (o ijt 

lieber wie uortiin 

9 = (i; fi, = CO , *, = 0, 

C08 = /^ . oo + : ya* + ^' + ~- Voo' + = ^ v's = V^ääM^*. 
Um bie SBeitEie uim oo itnb einjufe^en, barf man nur bie 9RitteI< 
))unftSebene 

, a b a b 

Oa : oob = — :- = — :- 

oo tt, ^, 

a b 
%\%t%9t'%tt - : - ^bcn baffel^e ^fyvi , wie bie Sl^ombodier, 

b a 

aber i^ie Cnblanten liegen nit^t in -, fonbern in -, bafiet mug für 
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bie ganje Snbtante w 

;<, =s= » = /( imb »>, = — n 
gefegt merben, folglid^ 



— cos ft> = a* + /*' 



^ ^^' + '^'*\ (Snbfonte). 



3a* + 4p» 

3)n aSinfel tft ^iei; immet grDger ald ein lediler, foTglid^ cos negatiu. 
gut bie ©eitcnfanten lommen bie Beiben gWd^en 

ab , a' b' 

- : - UHb - : - 

in 9etrad|t, meiere einanbtt gegenüber (iegen, foIgli(| ben Snf^XemtKt' 
teiiiM geben. SSUti: l^Eien ba^er in bet aQgemeinen i^orntel (1) 

fi = v;(x, = v, = —fi 

ju fegen, unb befommen fofort 



^' : V' a' + /^' + ^V*' + ''• + 



-'^^ ^r^4% (©eitenlante). 

SBorouS fit& a — ,- , 

1 — eo8 w 

®u<^en mir bie fiatben ftantenwinM , fo ift fiii; bie ^sltc ^ik^ 
liRtt in ^oitnel (3) 

V = fi; ft, = 0, y, = oo 



a = » \/ ' * _ „ ./ l — C0H4fai«— 3c08io' 

'^ V 3 COS | <tf' ^ '^ V 3 cos 4w» 

a = fty/-i tg jo»"» — 1 (ISnbfante). 

SJSt bie ^atlc ^titnUtttt bleibt - : -, aber bie aSittefpunftöebene 

toirb 

ab ab ab' 

- : - : ooc, 



otgr 


t^ift 


in 


: -:ooc = 
(3) iu fejer 


/l.OO 


/l.OO 


"^ 








»• = /<; 


« = 


+ /«», ', 


- 


cos 


4« = 


fi 


-^'^ 


V. 


+ «■ + 


3 



rV^ 



coaiw = 2/1 : Vsa» + 4/1» (©u})plemem bei ^tten ©eitenlonte). 
Jtooa2 6ete(|nrt fi(| bie ©eitenoje 



Cg.l,ccb,G(50glC 



ZKrifillebiiflre Softem : SObtlflie^nuns- 

3a' cos j«* + 4/i' . C08 Jw' = 4fi' 

3a* cos |w" = 4/i' {1 — cos Jw') = 4/<* ein {lo* 

a = /i^lcd V^ 1,333... 



ft b' 
uon bcr aßtttelpunttSebene — : - : ooc, welt^e ft(^ "itt rinec Sbene 

- : - vorn im pofiKoen Quabranlen f^ndbet. SBenn nun aiet bie 

SRittelpunttSebene — : — ober — : - ge^t, bann {timmt fte mit ber in 

bn aOgemeineu Sormel angenommenen nic^t ttbecein, ti mug alfo eine 

bet beiben negativ genommen mecben, »obuidi im ^fjitx eine ©ummi* 

runfl entfte^t. 

2)ec 3)r(il«iitatr (®caIenoeber) in bei äRitte beS ICieiediS pag. 281 

^at nie aQe boB aOgemeine 3^(^en 

a _ b _ a _ b a _ b ' 

ft ' ft + v' V ' 2y — fi' V — ft' V — 2ju' 

®eine breiertet ftanten foDen tn bie ^e b, finb ba^et leidet ouf foI> 

genbe SSeife gefnnben: 



tionSltnien gelten von ^ier nad^ -- unb -, folglid^: 

V — V, = 2y — f( ütib fi, = — (i 

_ a' - /.' + j(2> - fi)» 

*^ " - Va» + /i' + i{2i> - /!)» V^a» + (i' + 1(2* — f*)' 

3a'— 2fi' + ir' — 4 /0 

~ 3a» + 4fi* + iv* — 4t» 

, ti\fz (t^ 

"^^ ' ^ V3a'+4/*' + 4t''— 4/# "" V3a» + 4C«»+»''— iW)' 

X)tnn im letztem gaDe niib bie jwette Sbene jur SDüttettiunHSebene 

B : oob : ooc = — : b : c, . 
oo 

eigentlif^ Oa : oob : ooc = — : oob:ooc = — }:b:c. SBii ^ben «I(» 
9 = 2r — fi aber ft, = oo, v, = l 

ju (e^, toobuK^ an« ber 5ormeI_(2) _^ 

C08 jw = fjoo : Va' + /*' + 4(2* — fi)' v'oo* 
fofort ^votgeI|t, benn mir ISnnen aOe @(iebei, bie nit^ mit oo B^ 
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3)nigl(«briart 6qf)nn: SEOinMrn^nung. 285 

Iwftrt pnb, foflteid^ »egtaffen. ©e^en Wir in biefen gormeln jh = y, 
|d tommni bie !Rf|omtioei>ec. 

■ im niinhi - 

' fl + V 

tioidltnien ge^ 

a _ b . a' _ b 

P — /i ' fi + V P ~ ft ' (t + p' 

ft = 9 — fi, fi, = ß — v; y =^ V, = ft -l- » 
— co«w=a' + (»'— /i)0/— i') + i(/*-f »■)':a'+(»^p)'+;0< + »')* 
_ 3b'+6/o-— 3/1*— 3»'+/<*+v*+2^ 
~ 3a* + 3»*+3ju'— 6^+p*+y*+2^ 
. _ Sa' — 2p* — Sk' + S/ ff 

~ °*" "~ 3a* + 4p* + 4»'* — 4/»' 

, (» — p) Vs (y — p)V3 



V3ft* + 4p* + 4v* — 4^1- V3a* + 4(p* + **— /ff) 
2)etm füi ben fialben ft^tfen SBitttel ^anbelt efl ji{^ um ben @d^nttt 
ha ^(^ 

ab , ft . 

: aegen a : oob : ooc = — : b : c, 

y — PP + »' oo 

(* tp olfo p = y — p, y = /< + y; p, = oo, y, = 1, fo folgt 

C08 4ü. = (y — p)oo : Va» + (v — p)» + ;(p + v)» >/^*: 
Sf^ni wir in biefen gotmdn y = o, fo ge^t bie 2iitie 
a b . a' b _, 

: — -- in - : - fiber, 

y— pp+y p p 

urir gtlangen jur .'n^oin&oebecfonnef. 

3) CdttNliih liegt im Sßunfte - _ ^ + O , unb if|te ©ection»- 

(inioi ge^ 

a b . a' b 

- : s- ""'' - = S-' 

y y — 2« , V r — 2p 

(8 ip Qlfo y=y, = y — 2p;7( = y unb p, = — y ju fcffen, (o tommi 

— cos = a» — y* + 4(»^2p)* : a' + y» + l(y — 2p)* 

3a* + 4(t* — 2y' — 4py 

"" 3a» + 4p* — 4y* — 4py' 

cogj(a = yoo: v'a' + y'+4(»— 2p)»V^'=r . * ^ =, 

' \^3a» + 4p*+4y*— 4py 

t>ain uir fyibm im letftern tifuOe ben fBxnUi gegen bie SIRittflpunttSeBene 

b:c:Oa = b:c: — , ttiorin p, = oo, y, = 1 ; u = ii,v=)' — 2p, 
oo' " ' ' • f > n 

im Sinn. 

Sßit benfen unS in oOen tiefen ^aUiti bie bieierlet Jhinten in ein 
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28& SnlgHfMgtS Sqftnn: SiitdriHi^ng. 

anb biefelbe Stje b »erlegt. Sje a läßt fic^ am leiri^teften au« cob ^« 
ableiten, worauf jo au(^ bie tiequemften SRec^enformdn aus ben flonjen 
SSinhln immer jurücftommen. ^ie SdtSbtiide miä)m nur burc^ ben 
^ä^ter "zv'ä öon einonbet ob. ©e^n Wft im Slenner 

f,' + y^~(jv = N, [o ift 



CO« 4w* 

Sfür bie Om^ntiiifl ber Seite« nimmt gormel (1), tnenn toir 
-^ = «' (etjen, folgenbe iofatme gorm on : 

cos = a' + mm, + 3nn, : v'«* + m* + 3n* Vo* + m,' + 3n,*. 

3unä(^ft ^at man auf bie Entfernung ber 3ot<'>t^n ^om änittel- 
puntte ju fe^n, wtU^ei bie ^noertirung ber $altifl«ii3tii gibt. 9)tan 
barf nur m, = n, = fe(jen, um fofort 

cos = o' : Va» + m» + 3ii* V'ö» = a : N^c» + m* + 3n' 
3H er^lten. 3)a bie ^olbiftanjen oft jufommenfaKen mit ber SReigung 
ber giä(^en gegen bie Mje c, fo em^ife^Ien fic^ ou(§ »on biefet ©ette jn- 
hieilen bie Iflrjern gormetn. 

R|lMl«<terM<|ti<liii(f(I in ber ®))i$e ber $auptede ^a6en auf 

ber ©eetionStinie -:-...m= — , n= — :m, = 0, n, = 

fi (t 2/i 'ift M 



jiiV» + 3 

SiVl«tktrfIi(|(ntoiaItI in ber ©pi^e ber §üuptede ^oben bagegen 
m - ^ , D - ■ "t - - -2^' " '~ap 

COS == /<»a» + i : V^/i'aM 1 V/i*o» + 1 = ^ "gZ+Y " 
2)a bei 9}!^omboebern unb Z)i^e£aebem bie ^reiede gleic^fc^nflii^ 
finb, fo finb mit ben SBJinfeln an ber Sp\1jt aud| bie gleichen Sinfel 
an ber üSafiS befannt. 2)o(^ ift t& jur Sontrofe gut, aui^ bie gormeln 
biefer SBJinfel ju fuc^en. SSei beiben »irb m, = n, = oo, unb für 

ft^iMlietiet m = 0, u = - 

cos = ■'^ : \/a* + ~ Voo* + 3oo* = i : ^/ü 



' y/ft'a*- 
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l)i&erüebeiin=-,n = 

j« 

00 / 1 , __ ,- 0,5 

@(f|Oii bie :ScnDantit|(^aft bitfei beibett t]fpnneln mit ben tior^r- 
gelben gibt und einige ^^BSrgfi^aft für bie SÜc^ligteit bet Sntntdebing. 
^e ^orijontallinie, toeli^e uom gemeinschaftlichen fünfte c auiS (MTaDel 
bn @ectton9(inie a : b tnS Unenbli(^e ftra^It, bilbet im 91E)omboebei 

mit bet ßontna^ c; - + Sßet^felnintel, cos befiätt baliei gleiche 

ißo^eit^en mit bet gotmet m, == n, = + oo ; fefte idi bagegeit m, '= +oo, 
D, = ^foo, bann {|abe ic^ ben ^iebenipinM Dont ÜÜBeififelroinlel im @inn. 
XnifBRtBttflS^taMiiifel ^aben bogegen jwet Unbetaniite, unb evft 
her britte bient jur Eontrote. 5)ie brei flanten ber ungteit^feitigen 
Drcietfe liegen in ben breietfei b jegtidiet ©ectioiiSlinie. 2Sit braud^en 

nur einer, ber _ : ■- iinfere äufmerffamteit jujuttienben : ber 
SBinM on ber Q^^ilft ber ^auptofe liegt bann jwifti^en - - unb 
^^_ ; ber SBinfcr neSen bet fhiM^ifeil ffinbfonte faßt jttiif^en „ _ - 
unb-— — , er liefert unä ben gleie^ett S8ei^felmin!el; bet aSinlet 
neben ber {^trfcn Snbfonte jttif^en — — unb - _ liefert un8 

ben 9ie6ennjin(et Dom aSe^fefttinfet, jwif^en ■ unb -_ läge 

Iwgegen ebenfoU« ber gleii^e aSec^fetwinlef. Sollen mir bie Aufgabe 
aflgnnein Wfen, fo ^ben Wir bie brei ^unlte auf bie rec^troinflidien 
Sootbinaten ab gu bejie^en. 9li(^t8 ift einfat^er: benn ein ^unft 

— — liegt in ber Sje b fetbft, unb bie anbern beiben [xnb von ber 

nüi^n & unb ber, femern h im üBer^ättnig \ : ^ entfeint, bie (£oorbi' 
nateniocit^ bfirfen bafier nur tefpectitK mit | unb ^ multiplidrt »erben. 
2)a^ wirb für ben 

Ctiteiitiiiiilcl an bet ®)ii^c 

•" = ''• ° = ^ •""' = 2j2^ir) ' °' = 2(2v-;.) = 



3 / 3 / 9 3 

""'*'"'" 2»+v)(2i—/.-V''''''(y+»)'V °'"'"4(i»^P + 4(iv-»)' 
.«V+.») (2'-/') + ä ■■ v'"'(»' + »)'+3"v'«'(?>— rt"+3. 
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I IDici^icbrigeB Softem : HHnttlin^uns- 

neben f^arfcr Stwutt 



' 2(» — 2#()' ' 2(y— 2(U)' 



= i."((<+»)»— 2/<) — 5:V'oV + »)'+3Vo'(>'— 2/.)' + a. 
neben fiNIIMifCT Anale 

„ _ 0; n - ^-j-, m, = 2 (2y - u) ' '■ ' 2 {2.'- p) '■ 

•""-"'+ 2(>-2^K2'- rt ' v^ °'+(i4ir'^ ° ''^?(^'+? (^/r)' 

= oV— 2rt(2>'-rt+T : v/'H'-ärt'+a ^«'(i»— /»)'+3. 

SBic (laben im le^tetn tJfaOe bie beiben ^en ab gewei^felt, um 
m=0 ju befommen, erregen aber au(t| baffetbe 9}efultat, loenn 

" " 2(2.-rt' ° " 2(2«-rt' "'' " 2"5=2rt'°'° "2(^2/0 
gelebt utrb. 

8eif|iitl (tdfipat^. M|Ml«>et: Snbtantenuintel lOS'S'. S°Ig' 
ti(^ pag. 282 

«}! »- Vtg' 52" 32'— {-^1,37019! - = o =. /ÖJ2983. 

«j. o'— 1,5 0,73 — 1,5 0,77 ,„,,,,, 

«^" "» " - ?+- r- 3.7 3 - - siw - "" "' 
^•nifiMj C08 = a : v'tt' + m* + 3d^ SKtiomboebei a : a 
Snblante jut S[£em = 0, n — 1 gibt 

CO. = « : vffT^ _ V'^- v/j-;^ . . . 63« *4' 37". 

glä^ie juc Sje m =» 5, n = i gibt 

- - \/^;s=^ - \/s - v/?i • • • «" ^ä».. 

Sßrobe auf itx Mfe b: m = 0, n = 1 ; m, = 0, n, = — |, gibt 
gotmd (1) pag. 280: 

,^ 0,77 

CO. - .• - 4 : Vi»^ v-«' + I - - ;?i;fOs8 

- 109« 8' - 63.44.37 + 45.23.14 (»inW beä jauptfl^ilö). 
ü|e|BeDet burc^ 9t^omboeber unb ©egenr^oraboeber gebilbet. 

.nb..n..-co.= -t2.-37,|.e^. ,38.53., 



Di„m,db,G(50glc 



^olbe feibfonte ... cos = \/— yi— - = J -L = 69" 26i', 
• da + 4 ' 0,11 

Stitentonte co» - |4^ - °A-, - «9" 13', 

joBt Stitailonte . . cob - V^ 3a< + 4 = V ff; - **' ^ej', 
edteonlmSpitieco.- ?^±^ = \>~~U'iV, 



an Her iBa(iS co. - V^— r|^ - \/f^ = 67« 39J' 

2.67.394 + 44.41 = 180". 
91a(^ ^alliftsnjfemel t|at ßnbtanle gui 3{£e tn = 1, n .= 

CM = o ; Vo' + 1 = y'p^^ - 49' 29i' - tg «. 

2)rtilillticr a : i» : ja flibt /j = 1, y = 3, folglich pag. 284 
IhuMft Snbfante 

_ 3a'— 2+36— 12 _ 3.1,37 + 22 26,11 

""" 3a"+4 + 36— 12 



■ o = ^^ - \l } •= J -^^Ti' 12' 

v'3.a'+4(l + 9— 3) » 3.a'+4.7 '32,11 

; Snbtante 

,c 3a'-2-l8 + 24 3.1,37 + 4 8,11 _,„,.,„, 

3a" + 4+36— 12 32,11 32,11 



@eiladantm 

3a»+4— 18— 12 4,11—26 21,89 



,»+4—36—12 32,11 32,11 



ZÜ-V^sSr-Vää^ -23" 30V 



* V €08*4» ^ 

N = /*» + V» — ^ = 1 + 9 _ 3 = 7 , föt b(n Ratten fhimpfen 
«nMontenwinfel ift z = 1, fofgli^ 

a= V « 1 , » — ^ = \/lO,703 - 9;33"3 = V 1,370. 
* cos» 72. 12 3 * 

i^lit bie 0citt«t>in(tl beS SJieiedd am 2)teilantnei tommt an ber 
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290 


»oltte; 
flante: 


mhlTK^nuiie. 
0,805 


24» 
64' 
101 




ftiimpfe 


^0,917.0,85 
1,03 


39' i 
D 4-. 


cos = a 


V3,75 . 0,85 

0,355 
v/0,917.3,73 



ftti^tmng ntt im Sangntttnforntln in falben XOitAtl 
©e^n »it in ben gotmetn be8 itDeigliebrigen ©qftemiS pag. 213 
ajf b - a\/3, fo tomint 

1) tg = Va VI + (m» + 3ii»)a» : 3^ — m»' (Äonte). 

2) ctg = y/i V'l + (jU» + Jv*)o*: imv — /m (©eite). 

@iltig ffit - : - unb ma + na. 
3)ie gcrnieln für Äonien unb Seiten finb DoUftfinbig teciptof, uaS 
fidi au<$ auf bie lanflente erfiredt, *«>.-= «tg ift. Unter •• wirb 

wie froher -j nerftonben. 

ftlmlicbtr - : - : — ^— =«-:-- babtn nur eine Äonte ju be- 
fi fi fi — (t fi fi 

ftimmen, ba bie anbere baS ©u^iplement 6ilbet. SBir raSEiIeu immer 

benjenigen Äantenpuntt, melifytv in ber SRec^nungäci£e b liegt. Solglit!^ 

ift für bie |alftt UMnnU 

m = 0, n = -;»' = «, flibt 
(i __"* 

tg = V3v/l + |^:3,..i=v/4+^,a = ^Vti^=T. 

§am5tr^omboeber /< = 1 (|at tg = v'a» + |, a = \'tg' — i- 

^i|t|«btr - : - I|a6en in Sl^e a i^te 

GnbltaltN, foIg[id| q = O, m »^ ~; c = ^, gibt 

^I6e ffinblante . tg = Vä y 1 + — ^, a = /i Vitg'— i. 

fiolbe ©eitenfante tiM= ^ Vi", a = A V^4- 
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b /»■ b' «1> a'V^S » ,- 



a" b 
Iwm tos ^etpenbiftl k)om SRittelpunlt auf bie @ecKon8{inte - : - ifl 

2)0^ Steigung bei Z)i^ebei gegen bie a^e 

sin : cos = - V'J : 1 , tg = ' v'J , 
UDiaud bie @eitentante burc^ Umleitung folgt. 

ImiUttttt unb 91clcKki|C|afbtt (S^i^eber jWeiter Orbnung) 
tagent mit iticen 9Binte[n in ben 3n>i|(^ena|en b, man mug ba^ bot 
Dllrai 'itfte Aantenpunfte in b fi^iien. Stemmen mit biefelben f^äQe, nie 
oben bei ben (EofinuSfoimeln pag. 284, fo ift fOr bie 
l a 



•"•■'- ii'zrj,' ' - 2» - c. #1 



* 






f4nrft (iii»Mt( ton -4— : — 

1 
m = 0, n = 

tg,-V3v/i + r?^i:^-^^^---^ ^^4(^ + 1')' + ' 
Ctitniurtc »on s- = - = Ci 

m = 0, n = — — ,-; u = f, c = »■ — 2#(, giftf: 

rtgo=\/3 l/l + ,-^^, : -^^ - 1 ^i {V ~ 2/1)' + a". 
^ » (v — 2/*)* »I — 2/1 »> 

tgo mürbe baä Somfilement jum ^eit ©eitenfanteniDinfel gefien, 
Vd^tnb ctgB ben »irflid^en SEBinfet gi&t. 

SNi in oOen $otme(n a* nut einmal fteth, fo ift e» leicht ju 
fraben, (eistet otö bei ben eofinuSfonneln , man barf e8 nur ^in« 
f(|rei&(n : 

3)ie erfle nnb btitte gejen fOc v - (i unb bie jBeile füt » - in bie 
K^omboebetfoimel a' - /i* (tg' — {) über. 
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292 it»ri8QcbTis«e S^fttm: ffihdtfvnl^mms. 

ntl(«kl|(|«fett I|a6en oQe bai 3ei(^en: 
a b a b . a _ b 
fi ' $ft' 2fi' Bfi' fi ' ö' 

folgftt^ flt^en We ISnMonten bn giftige — : - : c »on c mt^ 5- , 

t8 »itb «I(d: 




ecMliitt Stfenglanjbi^aebei 



SIetimen »it Hje a = \/0,53ö oU Monnt on, [d fmbet fidj , ba 
/* = 4 ift, be t ^tbe JDi^ aebeHnbfantenmintri 

tg = I V{ + 0,535 = VS + 4 . 0,535 = ^i^i 64». 

ScitCN. SBoKen wir ben SBinfet an bet ©jjifte be« OuflQbi!^. 
cb«t8 ^aben , neld^ fdion 9t. be I'SiSle (Emu 1772 tab. : fig. 2) 40" 
fanb , fp ' bärfeti u>ii nur ben ^fbtn SihtM fut^en, 
uetd^er jmif^m ben Qontna^^tn cp unb ca liegt. XBir 
^aben atfo in ber @eitenformeI (2) pag. 290 für bie 

©«tionstinie - : - , /* = »=!, unb für ben Qmtn^ 
punft c; ma + nb, m = l,<ii = ju fef)en, fo tommt 
ctg = Vi Vi + itt* : i = VS + 4o». 
Beim Ouarj iftber ^bfantenninfel 133" 44', mithin 8jce 

a = V'l tg» 66 . 62 — 1 = v''0,8262f, = - = Vl,2101. 
tlfolfiti^ bei f|at6e ©eitcnwinlel an ber ©pi^e beS St^e^aeberS 
ctg = VrrilV* = \/V^ = 19" 39' ... 39 . 18. 
aSÖoHen wir ben (Jnbwinfet in ber Mtiomboeberfläi^e, fo gilt bet 
^onenjmnK b, fofgli^ Wirb m = 0, n = l^nb e8 wirb 
ctg=v^ y/T+iä' : \ = i }/3 + 4ä*=i \/7^=46" 58?' ■ - 93" 47'. 
Snigemein I|aben wir für ^il^ecaeber unb äll^omboeber y = f* in 

jeden, unb für SH^ejaeber m = 0, n = - , für Wtjoinboeber n = 0, 

m =1 _, oibt 

KiVEoeber - : - ... ctg = ^3 + 4ft'a\ 
fflfiomboeber - : - . . . ag = + V3 + 4/i'«*. 
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9>rdflad)tfoc« ®^im: aOMMm^ttg. 293 

ÜtKilMrtet ^n i^K brnnlei ©eitentoinfer eBenfalfö auf tiKct 

S(ctioii8Iinie pag. 281, toojw mir We Sirtie - : z-^— 'währen toollnt. 

S)oan tft in ber ©ntnifotmet, toenn wir jwnä(^ft uon m unb n oft. 

li = ti,2p — tt = y iü fefeeti, gibt: 

ctg.V'3v/l+0.'+(5^Ä'.':„.(?r=if)_„^_Z,N. 
3f^ ^oben toir nur not^ bie brei BonenpunRe 
b b b 

/i + y' 2»' — /(' V — it* 

iM ««B« a« fofira, »tc Sägtet bfcibt füt alt ffa^, Cr« im Mrantt 
fintwrt m nnb n. jjfai 

1. ¥uii« — L j(( „ _ ä — ^ o _ 1 . jjy 

3 C'—It) _ >i _ 2» — 2y > — ji 

20i + »)' 3 2(,< + .) 2(^+1.)", + ^ 

a. ^ -^ is „ - -2-(r!lrt' ° = W^M' «*" 

gür bm QmSffnüi^ Ibwiantntv a: | ip /»=1, »■=3, gibt füt 

1. ¥unft ctg = \'S vThT+Y) : |-^J = Vi + ye» : ^ 

ctg = 2 ^2,6044 . ; 17» 13' 

2. ^nnft ctg — ^2,6044 : ^ = 5 \'2i6Ö44 .... T» 4' 

3. ?mtlt cig = ^■,',6044:3 = i V'2^6044 .... 61» 43'. 

IH finb bas bie SBeigunaen ber brei ffontm gegen eine aiiagonale, 
wlä)t i<J9 von c aas ouf bie @ection«[inie - : . ^ (enhed&t jtef|e. 
S3« aBinfcl on ber @pi^ beträgt ba^r 7 . 4 + 17 . 13 = 24" 17'; 
neben ber ftiimpfen Äan^ liegt 61 . 43 — 7 . 4 = 54' 39'; ne6en bei 
(i^Qifen ba» ©uppfement uon 61 . 43 + 17 . 13 = 78" 56' . . 101" 4'. 
aifo oDe« wie oben pag. 290, nur bog jeftt bie {Rechnung einfai^er ift. 
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294 3)rriflti(btiart Svftrm : äßinlelttd^ming. 

UlrißTi^e ttti^nungsninft. 

»b^. »(tl. nab. 1823 pag. 217. 

@tben teir bem atlgemeiRen g(ä(^en<tuSbntcfe pag. 34 uitfore gform 
B _ b _ a _ b ab 
(t ' ft + v' v ' 2v — fi' r — t*' ' — 2j«' 
io ttAen bie brei Äonten öon c mA — ; — , , r-, wie 

bie ^oiectionSfigui untnittetbac jui Stnfi^uung bringt. Zu c = 1 
gefegt ift, fo ift bie Steigung bei Snbtaitten gegen 9;e c 

' ^ ft + V f*+ * 

b , , b &yß 

0m : C08 = : 1 , tg, = r = ^ — 

2v—/i ° 2y—ft 2v—ft 

3>ie 9leigung ber ^l&ifym gegen bie 2(£e ^at jum sin baS ^pax' 
a b 

bilel »om aKittelpunKe auf bie ©ectioiölinie - : o ~ _r ~ Ö'^*"'* ' ^- ^• 

sin = 1 b ■. /^ b'~ ^ sy/F 

®Q bie naci^borlic^en Jtjen ab ftc§ je untet 30' fi^eiben, fo fte^t - 

öon s "i" 3 . 30" = 90" entfernt; ebenjo »on unb 

2ft — fi ' ' fi + V V — fi _ 

- teon T-. gäüe itfi auf bie ©ectionWinie : ein 

$etpen)>ilel, fo tommt berfelbe Stu^rud 

HHt ^erpenbifel nont äRittetpunfte auf bie ©ectionStinien eine« 
beliebigen ©teiiantner« gefaßt geben ba^_ 

. . aVs , 

tff = sin : cos = — - ■ : 1, 

2\/n' + v'—fff 
unb bas bot>t>eIte Somplement bagu bilbet ben Seitentantenwintel be< 
6 + 6!antner8. 

2)as ^ecpenbtlel »om SHtttelj^unfte auf bie ISnbtante non c na^ 

--^ gefam liefert ben 



.= l.~:Vl 



-^ 



• 2»— (I ■ V (2»— (i") V(2i— rt"+ 3»"' 

tDii^cenb We 90" entfeinte - ben sio gut, aI(o 
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iCrriglUbtistS 89^: Sitbetttnms. 295 

Z)q8 Iferpenbilet auf bie Snbtante t>on c nai^ — — gefAdt 
liefert ben 



r^.V^ 



i + p ''' - '^^'^ 



" + »)' VO* + »)' + 3a»' 



»a^tenb bie 90" entfernte _ ben sin gibt, alfo 

2) tg, = -g-:— *^ ^_ \/t(/. + r)*f-^. 

■ (Enbli(5 baS ^penbild oitf bie ©eilenlonte Bon c nori^ - ^^ - x flcfäßt 
liefert ben 

- 1 b \/7T~^~ aVs 

*^ - ' -.-2^ ■ V 1 + (, _ 2^)' = v'(V^2/.)*+3a»' 

ma^renb bie 90° entfernte - ben ain gibt, olfo 

»■ v'{^-2^)»+ 3a» V ^^ '^' 

3)ie Ableitungen ISnnen mit $t(fe unfecet ^ßiojertionen nit^t Rani 
unb eleganter fein, fo bog aOe t>ermeintli<^en Sßerbe^ernngen ben SReifter 
an SünWj^eit nnb Rürje nic^t erteilet, gef^weige benn fl&erttoffeit Ratten. 

3nBertjiung beS fialtftiat^ee. 

^au^ (3RinRa[o0fc «d. Wtäia II. 14») fal| iaS näi^fte fc^rfete Wfom* 
boebei }a : -}a al^B eine »untgefe^ JFemgeftalt" (chanx carbonat^e 
inverse) an, weil beibr, $aupt> unb ißebenr^omboebei, bie Tanten» unb 
@eitentDintei mit einanbei bertanfi^en , nnb ben Sieitantnei a : -^a 
nannte er m^tastatiqae, weil feine fc^arfe Snbtante mit ber J^ante, unb 
fein ftumpfei @ettenn>infel mit ber <5eite beS $au)]trf|ombDeber$ über- 
einftimme. Xiiefe intercffante Umfe^iung (^Inoertirung) unb Serfe^ung 
(aSetaftafe) ber Süntel ukii bem alten SReiftei ein mid^tiget ®runb fttt 
bie Sit^gleit ber läBiiifelanna^mcn »on 104" 28' 40" (ftanten)- unb 
101" 32' 13" (©eiten), ba fie brei mal an ben geraöMif^ftert Rörpeni 
bfS @^fteme8 niiebeifefirten. ^od) beruhte baS ©anje ouf ber ein> 
tadi^en Annahme, ha% ber iBtätterbni^ gegen bie A^e 45** geneigt fei, 
b. t|. c=B pag. 19 fein muffe. SRit bem 91eflecion^oniometer würbe 
btefer 3<ii>bn bei Sadie genommen. Unfeie ^oimeln jeigen baiS leitet. 

Oreifen wir nodimal« auf ba« reguläre ©Aftern jurüd, fo ift 
_ 1 + uu, + w, , , 1 + mm, + nn, 

+ «" - TTT^TTT ""' ± "• - TT^'T? • 
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296 SteisKtbiiflee Btßtm: SnMrtining. 

bit grie(^f(^ 8u^fta6en geben bte ©ecttonSltnien uitt> beten ftanteif 

»inM ; bie lateinifc^en bie ßonenpunHe unb beten ©eitenniinfri. Seibe 

S^omieln unterfdieiben ft^ nur noi^ buri^ iai entgegengefe^te Sorjeit^en 

be8 C09 pag. 208. iBei oDen regulären ^formen, beren Orte unb Äjen» 

ft^nttte fic^ Deitaufi^en, finbet eine Uebertragung ber Sßinfel ftatt (&& fyit 

Ottoeber fi = r = (t, = i unb r, = — i (©ectionSlinie). 

©ranatoeber in= n = m, = 1 unb n, = — 1 (gläc^cuorte). 

golgti^ ift — cos = + cos = |, b. t|. bie ftante be2 OttaebenS 

beträgt 109 . 28 unb bie @eite beS @ranatoeberiS 70 . 32, ber ff^arfe 

©eitenwintel an ber Snbede, woraus ber ftum^fe 109.28 für ben 

St^mntiWi folgt. Umge^rt ift bann ffir bte JCante beS ©ranatoebetS 

fi = l, * = 0; ft, = 0, y, = 1 ; 
für bie Seite tu« Ottatbers 

m = I, n = 0; m, = 0, n, = 1. 
©ibt Dftoeberfeite 60' = + cos J, ©ranotoebertante 120" = — oo» i 
pag. 151. 

ffiine gläc^e ^ = y = /*, = 2, y, = — 2 eutfprid&t ber ffiuMonte 
be« ^ß^ramibenoftaeberd i&: ^h unb ja: |b'; unb bie ©ectianSltnie, 
welche bie Orte m = n = m, = 2 unb n, = — 2 nerbiubet, einem 
^ß^tamibentoürfetoftaeber 2a : ooa. 3)q8 ftumpfe Ottaeber be« ^^m- 
mibentofitfelS Dertaufi^t alfo feine StinM mit bem fi^orfen beS ^^nf 
- mibenottoeberS. 3)aS Oltoeber beS Sencitoeber:8 2a : 2a bagegen mit 
bem fi^arfen OFtaeber be8 $Qramibenmürfe(:S ja : ooa, tveil 
m=fi=n=v=m,=ft,=^ i^ IC. 
SSaS für bie oftaebrifdie ha9 gilt nun au<^ für bie r^omboebrtfi^ 
Stellung pag. 168 : baS Xetiaeber (iR^omboeber htS OftaeberS) vertauf^t 
feine SSinfel mit bem 9{^omboeber beS ©lanatoeberS , roie fd^on auS 
ben Oftaebent folgt. 3>i>if'^^ii beiben liegt ber SBürfel, novon @rana< 
toeber boS ftumpfere unb Xetioeber baS fdiäifeie älfiomboebet bilbcL 
SDa fic^ bei ber ^rojection auf bie 0[taeberflä<^e t]er|fitt: 

a : c = \/i : 1 unb a : o = vT : 1 
fo bürfen wir in ben SofinuSformeln pag. 280 nur 

a" = { unb -= = a' = i 
■ a" ' 

fe^n, um fofort bie not^wenbigm t^ormeln ju erhalten: 

±co8=.4+nim, + 3nn, : v'l+'m'+Sn» V \ + m,'+Sn * 

= j + 4mm, + im, : V j + ^m' + n' Vj + irnj^+n,» (©rite) 
+ C08 = 2 + 3^/i, + w, : ^2 + 3^» + *» v'a+S^,' +",* (Rnnte), 
benn bie gormein finb Ooßftänbig reciptol. @u(§en wir je^t an ber 
$anb ber ^lojection be8 regulären @QftemeS tab. 4 fig. 2 bie SBintel bom 

9t[|Oinboeber beg ZetneketS ooa : jb mit ja : jb', fo ift für bie 
ftonte fi= 0, f = 4; (i, = 2, v, = — 2, folgli^ 

— cos = 2 + 0—2 . 4: ^2 + 0+ 16 ^2 + 3 .4 + 4=— ■!■ 
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Xrflslltbrigrt €^rflnn: gnOntintne. 



3utf(^ bcn QoaenpwaX^ |a + ih unb {a' + jb liegt bie 
©eüe m = J, n = 4; m, = — {, n, = i, fofgltdl 
+ coH= i-l.|.i+i.l:\'4 + l-7V + iV Vi + i-A+iV 
- = (4 - i) : I = i- 
91^omf>oeber bes 9(iNititfe»8 gibl itoifcEien bem 

3onenpunfte 3a + b unb Sa' + b für bie 

©eite m = 3, n = 1 ; m, = — 3, n , =_1 

+ 008 = 4—4.3.3 + 1:1:^^ + ^.9 + 1 V4 + 4 . 9+1 

gbriit^n ben ©ectionSlinicn 00a : b unb 2a : 2b' fflc bie 
ftante > = 0, y = 1 ; /*, = 4., c, = — | 
— cos = 2 + 0—4 ^/2 + 0+l V2 + 3 .4 + j.= » : 3 = 4.' 

Qfi 1^ alfo ber — coa ber Xetroebertante — 4 = 70.32, ber + «w 
bet ®tanahwb«fei(e — 4 = 109.28; anb umgele^rt ber + cm bei 
Ittroeber|eite 4 = 60" unb ber + cos bec ©tanotoeberfeite — 4 = 120". 

gür bie gemÖ^nlidien i^ormeln beü bieigliebrigeit ©^ftemeS trifft 
biefet Siulelued^fel nit^t ein, unb ffoax ift baron baS 8Iet^ä(tnt| bei 
Ijen ©<^utb (61)6- 9Rin«o(. 1863 pag. 898). 9lur bet einjifle gaö, wo 
B»c b. i). b=2c=2 roirb, mai^t eine SuSna^me. SSä^ten uii jum 
Seweife bie longentenforntetn pag. 290, fo ift 

b = a ^3 = 2, a = ^4 unb - == o = v'i 

i« feften, mir ermatten 

flonte t^ = v'3 v^l + (tn* + 3n»)4 ; 3/in — m»- 

= Vs + (m* + 3n')4 : 3f m — mi-, 
Seite et« = ^ 4 ^1 + (/* ' + 4''')t : ^vo"- fm 
= Vi + 0^' + i^'H : im» — /m. 
m<A bei bem ategutärfqftem Würfel unb ©egenwaifel gab, ift 
je^ ffiliomboebec 

a : b unb erfteiS f<^rfere 00a : 4b. 
ZioiS 8t|««l«tkcr ^at für bie ^albe i£nblante ben 

gonenpunft Oa + b unb bie @ecHon:Slinie a ; b 
m = 0, n = 1 ; /< = » = 1, gibt 
((ante ig = V^ 3 + 3.4: 3 = Vf, 
©eile ctg i= V4-+ (1 + 474 : ] = V*!. 
1 f^irfcrt W|iMi. ^at für bie ^Ibe ISnblante ben 
3vnen))unft ^a + 4b unb bie ©eclionSlinie 00a : jb 

m = i, n = 4t^=0i»'=^. gitt 
ftonte tg = V a '+ (A + A) "^ : 4 . 4 = V4: 
Seite ctg = Vt + i ■ 16 . 4 : 4 . 4 . 4 = v/f. 
Um )u entuideln, ^to wti ben toeitläufigen SSeg eingef^Iogen. 9m 
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398 SlTtiflUtbrigrt Slfflmt: ftugdproftcttim. 

Fflcicften Iifitten toir bie aUgemetne gotmel für bie Betreffenben SEBinM 
^ingefe^f: * 

S^omboebertonte pag. 290 tg = Vi + ^= y/i + * , 

/* = 1 fli6t Vi . . . 52' U', 



/i = 2 gibt Vi ... 50» 46', 
SJreifontner pag. 291 tg, = — -— ^i(ji + *)* + { für 

;* = 1, V = 3 gibt V|"; 
W^mbfeite pag. 292 ctg = i V3 + 4ft*a* = ^1(1 + /*') 
gibt für M = 1 . . . VT ; ,« == 2 . . . ^1 etc. 
gär bie ©etten ber Sreifontner »äiilen wir bie coa ber ganjeit SBinId, 
bann ift ber ftumpfe @eitenwintel pag. 288 neben ft^arfer jtante 
cos = oV + ') (y — 2^) — I : ^ a\(i+ v)' +~3 V«*(»— 2/i)» + 3, gibt 

(1 . 4 — 4) : V| . 16 + 3 V| + 3 = 5 : ^ = 4 . . . TS*» 28'. 
St^omboeberfeite pag, 286 

c"s= tVFI •■■ r-r4 = — i-- 101" 32'. 

+ I lommt baf)er, bag »ir baS ©i^iplement finben. 2)a nun 
bet SöinM cos = i fllei(§ bem SBinfel Bon % = V{, fo ^ben »it 
in ben brei J^ürpern bidmal bie gUit^en 3S}inte[ ober beren <£om)iIemente. 

SBöre bie liau^'fc^e «nfii^t rit^lig gettefen, (o tfätten »ir im Statt- 
fpotfi ftatt 3+1 aje »ier gleiche vi^en a, ba8 Sfitjomboeber befäme \>aS 
3ei<^en 2a : a : 2a : & , worin baS (et|te a bie $aupta;e c bebeutete. 
Sil uerfoTgen ba^ nic^t weiter, au^ übt eS auf unfere 0roiecttDn:8figur 
bnrd|au:S teinen Sinflug, benn wie baS biergliebrige @qßem bem regu< 
lären in ber ottaebrif^en , fo gleitet baS breigüebrige bemfelben tn bet 
rtiombwbrtfi^en ©teäung. 3)er einjige Unterfi^ieb liegt in ber SBieber» 
f|o[ung ber t^täc^en, benn bec 48^ä(^ner jerlegt fid| bort in bcei SBier* 
(antner (Sioftaeber), §ier in »ier 3)reifantner (S)irt|oniboeber) it. Auf bie 

ShutUffittilM tab. 1 fig. 2 finb bagegen bie aSinlel wa ffitn- 
^ug. SBir tiaben jtrar oben pag. 147 |d)on gezeigt, bag bie Sntwerfung 
für bo8 reguläre ©Aftern feine ©cf|lDietig!eiten bietet. 3e&t net)men wir. 
Wie bei ber Diergliebrigen ©tetlung pag. 140, bie breigliebrige Sineat« 
projedion ju §i[fe tab. 4 fig. 2, unb tomraen faft mit ber gteit^en 
fieiditigleit jum ,gte(e. Sßir jicfien einen beliebigen Sre\&, worin bie 
bret fi(^ unter 600 fc^neibenben ^aufjtburi^meffer aaa ben ®ection8< 
linien beS SeudtoeberS 112, bie 3wif(^ena;en bbb ben @ranatoebcr' 
flfli^en 1 10 entfpredien. ©ie biiben bie beiben fed^Sfdtigen ©öulen. 
S)te 3o"e>M>tintte bet fianten fowte bie Orte ber gläi^en foQen {ämnit< 
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fit^ in tite 3töif<$enaEe bbb. ZKnn man baif fli^ bte JhtgelflSt^e nur 
fo um bte SSürfelednt gelegt benten, bag beibe 3RitteIf)unTte jitfamtRett' 
faDra, butt^ totid)e S^iSgei nnb ^tiu^m gefint. SOeiS tontnit nun auf 

bie SefHmmung ber jtante b obet bet Siagonate - an. X)a bie SSflrfel' 

^Mfe 35" 16' (^otbet Ifttaebcrttinfel) gegen bie r^omboebrife^ Slje 
geneigt i^, fo borf i(^ biefen Sßintel nur a\i SentnimBtointel von Q 

na^ P cintragm, bon P nacEi bem ?[uge a, jiefien, fo ifl ^ bet 3)ia« 

gonalfrantt, bnic^ welchen ber SSiürfriheiS b Qt^m mug. X}ie Sntferming 
com äRittel^iunft ift 

b = tg 17 . 38 = 0,318, für ben ^(bmeffer » - i. 



rügtet gibt uns auf bet Qai^i^cm^ b in B ben SRittelpuntt bei Surfet' 
heife« h. S)er 9Jabiu3 r jroifi^en B unb ^ "ft 

r* = iz» + y', z.= 1,05, y = 0,525 t^-72 . 22, 
b. ^. r = V3. SBir bürfen alfo nur,jDie bei ber ^ßrojection auf bie 
SBfirfdfffi^, bie Ouabrantfe^e = ^2 auf bet Swift^enaje Dom 
SDhttelpunlte auS na<^ B abtragen , fo ift ba« bet attittelpuntt beS 
Sütfelflä^ntreifeS h , benn bon ^ier nai$ a' ober ^ beträgt bie Sinie 

Vä. Seftt nelimett »it unfere ^tojection auf bie CWaebetftfli^e pag. 168 
jur ^aub, fo i^ auf ber gwifc^enose v'2 bie Sönge »on B, worau« (i«^ 
bie fifinge von A >= Vf burc^ bie ©edionSlinie bet Sürfelflädie h »on 
felbfl ergibt, baB = v'2 = A^3ift. SSir bejeicfinen fie jum Unter« 
f(^iebe Don ben Äret3f(^nitten mit gro^n ©ut^ftaben AB, bann ^fwn 
bie nebenliegenben ©eftanten A'B'. ?ßunft n: = A' + ift bet SWittef' 
pmtt oom ©i^jaebetfreife n be« ^ß^ramibenwütfel« 120; d = 4B'+0 
bet äRittel)]uutt bee ©Tanatoeberfieifeä A. Dtt SDlittetpunft beS Ofta« 
eberheifeig o = 2B' + wirb burcf) bie ©ectionSlinie beS ©ranatoeberS 
d erjeugt. Iije ©ectionalinie be« DftaeberS o = {A : jA gibt mir ba« 
3il|omboeber 1 beS SeudfoeberB 112 in JB + unb ba» S)it|ejaeber i 
bt« 48flä^ner8 123 in ji' + ben ©ecttDuSftei« 6a : 3a : 6». ?)ie 
©ectionSlinie beS Iß^roraibentoürfel^ 3Ä i jA : 3A gibt mir in B' + 
ben ©egenttJürfef p, be« ^qtamibenoftaeber« 221, unb in B + }A ben 
iCteitantnet 1, = a : |a : 2a bcS Seucitoeber« ic. Die ft^wierigften 
ftieife finb mit Seit^tigfeit gefunben, man moi^t bie Jigur mit bet- 
fdben Sreube, wie bie CineorproiectioTi , nur muß man ein grögere« 
kopier nehmen, fo bafe am^ bon biefer Seite bie geraben Sinien Bot 
ben «reifen ben iBorgug ^ben. Um f«r bie Sttif^nt^mboebet ben 
«info^pirntt ber jteeiten Sirlelfpi^ ju finben, ft es gut, bie «Eenbe- 
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jeid^nungm ^injufeften. S)nin bo wir j. iB. wiffm, baß ber 3>rci- 
tontner bed SnicitoeberS 112 1, = a : |a : 2a f)at, \o barf id) oom 
Snitttl^iinlte 1, nur nac^ a ober 2a fpannen, um ben SlabiuS beft ge* 
faxten Äreife« ot|ue aütS SBeitere ju ^oben. S)o^ lönnen wir auc$ 
bie gific^e entoideht: ba aüt ftreiSfe^nen burt^ ben äWitteI}mnft ge^n 
ntüflen, fo ^ahea wir nur ben punftirtcn SlabiuS boit 1, nai^ bem 
SRittelpuntte ju jie^en, einen regten SBiirftt onjuleflen, fo beftimmt bcr 
tut ^rojectiDnefreife ben 3)uic^f(4nittepuntt n, unb batnit ben SlabiuS 
l,n beS gefüllten ftreifeS, weichet buri^ a : $a : 2a ge^t. S(uf biefe 
Saieife tauti man bie ^lA^^niiu^'^i^U'^ ebenfaQs meift o^ne Stet^nung 
entutdetn. 

2)ie Heine Fig. 3 tiabe id) baneben gefe^, um bte SonftnicHon 
no^ma(iS ju ueranfdiaulic^ : b ift bie ^läd^enbiogonale unb k bie 
Äante eines SBfirfel«, mifijt gegen bie Mje c efroa 35" unb 55° machen. 
Sege id^ biefelben burdi ben SRittetpunlt, fo faQen fie nat^ h, unb k,, 
unb beffimmen fo bie fünfte P unb P, im ^rojectionSlreife , bie bann 

bur(^ ben Sitgenftral^I a' na<^ t- unb h ptojicirt icerben. @anj auf 

bie glei(^e SSeife tonn tt$ aber jebe8 beliebige {R^omboeber conftiuiren: 
i(^ barf bloS ber 2)iflgonate Ii tab. 1 fig. 5 bie Steigung ber dl^ombo« 
eberfläi^e gegen bie üge c geben, fo ift ber Sogen QP biefet Steigung ' 
g(eid|, unb p ber Ort ber diagonale, bur(^ Wel(^en ber @ection3freiS h 
gefieu mug. <£in ^erpenbitel y auf bie SRitte von z =: Qp gcfäUt be- 
ftimmt mir mieber bie a^e B. 3f}it h ift au<$ bie Sage ber Jtante k 
gegeben, benn wie beim SBUrfel, fo mug au^ bei ben St^omboebem 
MN burdi S gebrittelt werben, fo bag MS =- 2NS. £ege i^ nun biefe 
k bnt(^ itn aRitteI))URft nad) kt, fo ffiQt i^r Ort Pi nic^t mit P, jn> 
fammen. 933ie beim 4gßebngen faQen alfo tüläc^enorte unb ^rojectionS- 
freife auSeinanber. 

Sir tonnen bie fiinten iebod| au<^ oline Sonftructionen finben : 
fe^n mit baS reguläre aii jweigtiebrig an, fo werben bie Kjen 
. A : B : c = V'f : V2 : 1, bo^t _ 

aiß-.c =\/|:Vf:l = 4^/i":i\/2:l•, 
a unb ß geben unS bie ©ection^Sfreife , A unb B bagegen bie ^fl(^en> 
orte: benn a = jB ift ber äRittetpuntt für 'ien ©ranatoebertreiS d k. 
@uii^n wir ben JheiS Don 

« = iB + il = /9 + {o, 
fo ge^t er b : 3a, wie bte gigut 2 jeigt. 3o bo« S3ilb ju entwerfen, 
bronzen wir un8 um bie Qtidien ber 3"nenpuiiRe gar nidit gu fönt- 
mern, fonbem »erbinben bfoS ben SWittelpnnft mit bem Eentfum, tegen 
bie JheiiSfe^ne, unb jit^en ben ftreiS, wo er ^in ge^en mag. 

«Hirffoti tab. 1 gg. i ^at bie (Sigent^ümli^Ieit, bag bie ^Idd^en 
ficEl gegen bie ^Ktupta^e etwa iö" neigen. 2)a|er fle^t in ber Äuget* 
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prcpifction bei Ort P bom SRittelpunrte gerabe fp writ ab, als bei 
^albiningSpiintt bes ©ectionStteifeS P. SBtr Idnnen nnS boom fofort 
fibeijeuflen, wenn Wir P über unb P' linf» unter ber ^orijontataje A 
45" ini SprojectionStreife fipren, unb hon ben feirten fünften mii) bem 
Huge jietien, fo toirb bie Sjerticalofe ß tpon bec Sdigentinte in P unb 
P' gcft^nitten. 3n bielem befonbem %aüt geben bie ©ectionStreife awS) 
jngleic^ bie gIä(fienorte, ä^nlic^ nie beim legnlfiten @qftenie. 

9tac^ $au9'2 ünna^me Verhält fii^ s : c =■ 1 : 1. 3)a nun jjebcr 
©ejtant AAo ein gleic^feitige« Iireied bilbet, \o ift 
A' = 4A' + fl* 

A*— iA» = |A* = 1, ober A = ^i, 
iDiiniuS ft(^ fofort B = A Vi} = 2 ergibt. ^oi%liiI) ^aben Dir bie 
tlEnitxr^tniffe 

A : B : c = \/4 : 2 : 1, 
«:/J: = V{:i: 1 =|A:|B: 1, 
s = iB = 2/?. 
ßiefien wir mit bet loteinifc^n Äje B ben ©ectionSfteÜ f, beffen 
fflabiuä = Vi + B» ift, ff muß berfelbe burtfi iß gelien, ttifo ben 
S^enanSbrud ^ : ~ betommen. 3)ie S)urc(|f(^nittS)}untte ber bret fflrti{e 

ff f liefern «n8 bie Orte PPP. Iien Ort P muß aber au(^ ber ©ec- 

tionSfrei« P be8 ^auptr^omboeberS a : a treffen. 3)erfelbe ^at ju 

feinem poKem Qtii^m 

v ^ u 

b : a : — : a : b : 00a, 

wir mfiffen b a^ um 2ß = s ben ©ectionäfreis P mit bem 8labiu8 
= )/l + 4ß' jiefien, b. ^. gum Wfomboetn f bftg nät^fte ftumpfe 
9il|omboeber P nehmen. ®inb auf biefe 9Beife bie ffiarbinalpunfte ge- 
geben, \o mttoicfelt ^d^ aOeS anbere Don felbft. 2>ie lateinift^en unb 
griei^ifc^en 8fen wirft man unter einanber, \t nai^bcm man fie braudit. 
SSoUen wir j. fÖ. Ort unb @ection9linien bee gewi}f)nli(^en S)reitiintnerS 

be^mmen , fo muß i^r Ort r = (? 4- 3a in bem ffioorbinatenheije 
pag. 158 B unb iA liegen, woBon ma» f«^ mit bem ßii^^l W'^f^ 
übeijeugt; ber ©ectionSfreiS r = B : JA ^ot bogegen feinen SKittelpunft 
in /S + 3a, i(§ mu^ alfo mit ß mn 3a unb mit Sa am ß SBogen 

fotogen, fo ift ber aWittelpunft für ben ©ectiouSftei« ^ = 2 ■ 3 ' * 
conftruirt. SttiHet (Eiem. intr. Miaer. 1852 peg. 576) ge^t Über bie Äreife 
ber brei ffl^omboeber ni(^t ^inauä, er fc^int über^upt bie Orte b(o« 
bim^ SSintet beftimmt ju ^aben, ba^ bie nielen SSinlelangaben , unb 
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ba9 äugerft magere 3<'nenbJtb. Sßn^rfti^ralid) machte i^ baS Suf< 
finben ber 3onentreife SRüIie. 3Btr ^ben fo eben für ben @ecHon8hvU 
r nJi^t bioi a fonbera au^ ß mit ju ^ilfe genonrnten. Steg ift ober 
nit^t nottiioenbig, fonbent nac^ p^. 160 fuc^ wir füt bie @ectionS> 

tinie q- : - im geflenü&eriiegenben ©cEianten ben 5pu"t 2 a+ 3«, was 

mittelft anlegen eines ^eäfiidS gefdiie^t, |o ift bec 3RittetpunIt am im» 
mittelbarften gefunben. Um ben Ort r ju belommen, bürfen wir nur 
mit |A unb ^A ffireife fd)Iagen, wo fie fic^ fc^neiben, ift ber gefüllte 
$unä. aRit bem ^fenauSbcucfe ber ^i&äie finb basier aud) @ectionS> 
frei« unb gtöt^enort fofort a^f jtDeierlei SSJeife gegeben, gür flät^en- 
reit^e flörper bietet bflS ©ntmerfen ber Drfe burd^fiditigere Silber, abtt 
bie tobte änenge ^at wenig äBert^, wenn fie nt^t burd) eine 9{ei^e »er* 
ft^rönlferet Bon^w^^if^ gleic^fam belebt wirb. SBoQen wir bo^er bom 
9alt{t)atf| eine bollere Sinfit^t betommen, fo muffen Wir ^o^ftettetiS 
große gigur {Senlf^rift. SBien. Wob. 1853) jur ^onb nehmen : in ber 
flantenjone beS 91^omboeberS F, ml<S)t in unfern $u)^ B f&Qt, werben 
aQein 24 ®ectioniS(inien gejeidinet , wouon Wir ' ber SRet^obe wegen 
einige ^infefien, unb hirg mit 1 bis läbejeii^itnt. 3>'ii(i'^rt f'^^^ ^' 
in ben SonenfreiB f, wd(^en wir um B mit bem 3tobiu3 ^1 + B'- 
jte^en. 3)aB 9if|omboeber P='l=B:A:8:AfKit feinen iDit in 
1 P , um benfelben im 3''i™'^^if^ ^ i" finben , biirfen wir nur ben 
3irfe[ mit bem SRabiuS V 1 + A* in einen bei beiben A ober mit bem 
9labiu8 Vi + 8* in 8 einfe^en, in aßen brei göllen finben mir ben 
gefüllten $unlt. ®erabe fo ge^t eS mit. 2 unb^3, wo biefelben bie 
Iteen A ober s fc^neiben , fe|en Wir ben ^i'dü ein. 0tä<^e r gehört 

bem gew3^nli{^ 2)reilantnn ^ : -, jeber ber 3[£enf(^nitte genügt, tun 

ben Ort im SSurt^ft^nitte ber gonenlreife f unb g fogleidi ju finben. Die 
@liule 4 ge(|t bur(^ ben 9IuOf]untt, ba^r mug i^r Ort am (Snbe ies 
fenhe^t bagegen ftefienben JRabiili^ im ffreiSpuntte 4 liegen. ®o fmb 
alle übrigen fünfte non 5 bi3 I3 einfadi mit bem Qi'Aü auf Stceis f 
beftimmt, inbem it^ bie eine @ptge in a, A, $A, {A tc. einfe^, mit 
ber anbem nad| s = Iß greife, unb fe^e, wo biefe anbere ben ^ontH" 
htxi f trifft. 9IatürHi^ muffen bie Orte aud| ber älet^e nai^ folgen : 
bei P fängt eS im 3onenfreife an, ge|t bann 2, 3, 4, r, 5, 6, 7 tc. 
3wift^n 9 unb ]3 brängen bie fünfte fi(^ fo, bog man fie foum noc^ 
Einbringt. 3Ran biaud|t au$ ^ier nit^t bloS bie fünfte auf ber ^ori>: 
jontaten A ju nehmen, fonbern jeber Schnitt ber S^en unb ^tvifd^enc 
acen genügt. 3a ic^ fann fogar jeben beliebigen $unft wd^Ien. SSoQte 
Ufy j. IB. ben Ort ber 9t^omboeberfIfi<i^ 6 fuc^en, unb i£^ Wii^ nur, 
bog fie burt^ irgenb ti^ien $un(t x ginge, fo berbinbe lä) bloä z mit 
bem aRtttelpuntte, fe^ im [et^em eine ©enhei^te bagegen ein unb oet- 
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tängete fo weit, bi» pe ben ^roiectionSftei« in y fe^nribet, fo i[l ly 
b« Sobiu«, loet^er mii^ ouf ben Ort 6 ffl^rt. 5)« jioeite 3onen= 
(ranft a mit ben 9Bit(eIftra|tenj bi« 9^ l^at ben ßonentrei« P, wetc^er 
um e mit bem Siabiu« y/e' + 1 = \'2 gejogen wirb. Xrte Orte finb 
Wttber mit ben gleichen ^a^ten bejeit^nrt. ©o« ©i^ejaeber 7 liegt in ber 
^orijontalaje A gegenüber, gtöt^e 1 nm§ wieber am ©nbe be8 auf 
i^r fenfrec^ten diaiivS liegen, uub ba fiinie f ^orijontflldEe A im Un= 
tnbfi(^ ft^neibet, fo mufe bet eoorbtnatenfteiiS eine gerabe Sinie Werben, 
bie bet SHebianttnie entf^net^nb in f ben Ort erjeugt. 

©tefltn wir not^mole bie ÄugeHsrojedionen Vom StaVt^patf) unb 
«»euHtflfftem. ÄoBIpot^. 




MegnWrIqftem neben einonber, fo finbet ber Unterff^ieb ftott, bog beim 
Segiilären bie 3>ur^f(^nitt8i)unfte ba SBfirfelfectionSIinien w jugleidi 
bie Orte ber 28ütfelftät|en [mb, beim »olffpal^ bügegen m(^t. S)cnn 
conffruiren wir un« bie Orte ber Slälteibrüi^e mittelft a = o = 1, 
unb Berbinben biefelben burc^ bie ©ectiDiröfreife P, |o entipre(ften bte|e 
raifi mei)t wie beim regulären ©^fteme ben Orten berfelben glätten, 
fonbem wenn bie f^woi^en St^omben ben giädienorten P entfprec^cn, 
10 finb nai^ ^au^'f^er Annahme bie SerbinbnngSfteife P ©ection»' 
Iinien be« näc^ften f(^ärfeni SR^omboebera. ®ie ©ecHonSheile beä §au))t' 
ttiomboeber« entfpre^en Biefmeiir ben «reifen d, ml^e mit ber Oiw- 
Irtontfe^e erjeugt finb, getobe wie auf bem 5ptojection8treife ber aSürfet» 
f(ä(^ ba« ®ranatoebcr pag. 141 gefunben würbe. 

SWanrfie jieljen es in neuem 3^'*^" *>'>•'. Wieber auf bie ^aiOf'idfe 
Stnfc^ung juirndjugeticn , unb bie flauten bed Sl^om&oeberS aliS brei 
Qlei^ lange unb gletdi f(^iefe H^en ju nehmen. 3)anit lommen 
Mtütlid), weil alle ©^fteme bem gleid^en gonenconnej unterworfen ftnb, 
3lä(^ei(^, bie gang mit bem] regulären ©Aftern öbereinfttmmen, 
l({|rinbür einfallt werben, ol8 bie aBei|'fc§en 3ei(^en, aber wegen i^re« 
fe^iefm SBirfefä für ben ftr^ftoHograp^en ein für oOe SHal etwa« Un. 
tienueme« ent^ten. S)o^ lefen wir auc^ biefe ÄuSbrütfe aus unfern 
^ojectton leitet ab, wie id) baS fi^on im $bb. äRineral. 1855 p^. 9S 
nodigewiefen fyibt. 3m ©ninbe bebürfte eS bosu feiner befonbem J^flut, 
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benn man tann bie iBeil^Itntffe faf) eben fo gut au8 bet ^TDJecHon 
beS regulären ©^ftemeS auf bie SS}üifeIf(äd|e a61efen. 3>o^ um baS 
üuge beffer ju leiten, Uätite ii^ baS Aaiffpatf|T^om6oeber tab. 3 fig. 1 
aiS SluSgangS^iunft. ^ie jtnei btden Sinien AA' unter 102" entfprec^ 
ben Rauten beS ftaltf))att)T^omboeber<8. 2)enlen toir uuS nun bie britte 
aufrechte nad^ »om geneigt, fo ge^ien bie brei punttirten Sinien in 
bei ©tanotoebertante q=sÄ+Ä jum Äencitoebet 1= 2A:2A = 4A: A', 
beren @ectioniSlinien befanntlicfi bie Slfen in breigliebiiger ©tellung 
bifben. $eigt i^t Snittelpunft q, fo fie^t bie aufreifite ^^t qc f^nt' 
metrifi^ gegen bie brei ifollinen St^tomboeberfanten AAA, toir ^6en 
alfo 2 + igliebrige Sl^euorbnung. 2)er auger^(b ber ^rojecttonSebene 
liegenbe $uuH c ift beiben gemein, nur ge^t in ben ifofltnen St^en c 
no^ Q, unb bei ben breigliebrigen c noi^ q. 3)a« S^omboeber, »elt^c« 
toon a : a : ooa : c ge^t, gibt unS im punftirten Strahle bie Sl^enein' 
l^eiten, toeli^e in qa = a unb qA' = ooa beftetien muffen. Vüti maS 
butd^ bie fünfte A' gef|t, ^t oo, fo nomentlit^ bie OItaeberf[d(^e 
o, = A' : A' = ooa : ooa, bie ju gleitet ^eit oud) ber britten puat- 
tirten Sl^e pataM ge^t. X)te brei anbein Oltaebetftat^, imS nfit^fte 
fc^ärfere St^omboebet bitbeub, ge^en 

o = A : A = A : A', 
i^re Schnitte mit ben brei punftirten St^en beftimmen unS ia, beim 

bae näi^fte fc^ürfcre 9i^omboeber giffi i° ö ' 2 * 

I)ie ©ranatoeber d, = A : ooA unb OA : OA' grfien uuS bie brei 
3wif(^ena£en b , bie anbent brei A' : ooA unb OA : OA bai nfic^fte 
ftumpfe 9lf|omboeber d = 2a' : 2s;. 

@D erholten toir oQmäfilig o^ne irgenb eine 9}ec^nung immer me^i 
befannte ©^nitte. 3» mjfetet Sreube beraerten »it, ba| bie quer ge- 
lagerte punttirte -Sl^e in glei(^em ÜSerpltnig gef(^nitten wirb, tüte es 
bei feutre<^ter Stellung ber ^aupta^e c ber %a\l fein wUrbe. SS mug 
baS ja fein, weil c bogegen feiitredit bleibt, ^ir ^aben barin eine be- 
queme ^anb^abe, alle ^^omboeber fofort abjufefen, ba jioei 9£enf(^nttte 
fa g(ei(| finb, unb bie britle Slje im Unenbtidien getroffen uirb, alfo 
bie ©ectionSlinie not^menbig buri^ A' = ooa gef|t. 

iBeifpielStoeife mug eine Sinie p = A' : 2A bem @egenr^omboeber 
a' : a' angehören, ba 2A =^ a ift, in A' ber $untt ooa tiegt, unb bie 
britte a iiaraüel geE|t, WoburtI i^r jWeiteS a beftimmt \% 3)ieiS W^omBo- 
eber !am ouSgejeit^net jelbflftänbig im Sofafttuffe am fflSße bei Omen 
Dberamts flir(^^eim Dor, unb entf^irit^t, wie au« A' : 2A folgt, bnn 
©egenttürfel be« geroö^nlii^en ^promibenoftaeber« pag. 229. ftann 
mon bie ßa^I nic^t unmittelbar ablefen, fo genügt bie Ileinfte Qonen- 
))un(trec^nung, benn bie ©ectionSlinic 2A : 2A ift allen gemein, unb 
ber SRittelfiuntt q = A + A. (Sin Seucitoib A' : |A bilbet ba^ mit 
2A : 2A na(§ ber ^otienpunftformel p^. 188 ^'x^ + tt^ t>°<ii 
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/(- i »= 4 

ft,^ — i y.=i gibt (Y- — >+(T+!)b+(3+J)c 

laa -(- 9b + 11c = IIa + y^b. 
®Q nun q=H^ >^ f" ^* ^^ SRInimboebec ^V (13— ll)=y'Ta : ^V»- 
ISbenfo finbet \iä) uom Seuciloib A' : {A bog Sl^omboebet ^a' : ^a'. 
^g e9 ein d^ebcntfioniboeber (et, folgt aus ber Sage im gegenübet- 
liegenben ©ejtanten. 

äuc^ bie iDitliomboebev (5)teifantner) ergeben fid) jum Xtieit außer« 
orbentlii^ leitet. Qum SBeii^iel alle Sinten, loelc^e ben beiben Sljeu 
qA' paroM laufen, müfjen burd^ a ge£)en, alfo in ber etfien Santeu» 

jone liegen. Statin ge(|ören gleic^ bie beiben ti, = OA : ^ A' , roeli^e 

in - f^neiben, alfo einem ©reifantner a : ^a = a : ^a : ^a ange^ren, 

fflpmit bonn auf ben beiben fqmmEtrif(§en ^jen bie ©i^nitte ^ unb j 
beftimmt finb. IioS Seucitoeber 1» = A : JA' gc^t burt^ 2a, folglich 
^ben wir, ba jA = a ift, 

a a a a „ 

-:-:- — &: : 2a = a : 3a : 2a. 

@o bringen mit atle ©dinitte mit fieiditigfeit ^erauS , namentli<$ roenn 
mir uns ber Snttoidelung beim regulären ©Aftern erinnern, no g. 3. 
n = 3a : 5a : 3a ein ©i^efaebet mar. 9Bir l|üben Ijier baS ©igen« 
tf|ömli[^e, baS bie SRei^enfofge ^a : 3a : 3a getjt. Slflein rair muffen 
bebenfen, bafe A' unb A' bie 5ßunfte ooa im brei= unb einofigen S^ftenie 
bejeic^nen, unb baSeine 3a bieffettS, ba§ anbere 3a jenfettö jenem ooa 
liegt; biefetS ift ba^ei negatiu, unb mug i)erüberf(^lagenb gebad)t merben, 
|o bag |a richtig in bie Sßitte uon beiben fommt. 

23(1 wir auf ber breigliebrigen Ducraje alle StuäbrüSe unmittelbar 
abiejen , fo bebarf eä für bie Sftec^uung blus nuc^ beä Schnittes auf 
einer ber beiben anbern ä[;en. ^ier bringen icir ba§ Santen^onengefe^ 
in SInmenbung. Segen mir baä 31f)ontboeber mit feiner ^lä^e QAqA 
auf bie ^rojection mit ber Steigung ber britten ^antc cQ nac^ Dorn, 
fo läuft bie Si^omboebera^e Don c nai^ q. Qit^e idj bann bie @)erab> 
enbpät^ c : 00 a : od a : co a, meiere bem iOttaeber c : A' : A'^entfptidlt, 
|o ift eS eine aQgemeiue @igenfc^a|t ber Si^onibocber, bag bie Sinie qq' 
iuzä) Q gebriltelt rotrb. Ss ift eben immer mieber baS ^antenjonen' 
geje^. 3)enn benlen wir unS bie äje c olä bie Slefultante ber brei 
ftantenträfte, fo muß eine t^Iät^e burd) bie ^idjadtanten gelegt brittetn, 

""^ VXri Ti ~ ^ '^*' ^'^* niQc^en Wir einen Äufcife burt^ cqA' 
tftb. 3 fig. 2, b. ^. in ber ffibene ber fed^Sfeitigen ©äule a;a: oca: ooc, 
fo liegt bie wirdidie breigliebrige Slje qa' [enfrct^t gegen qc : eine Sinie, 
bie »on c nat^ A' ge^t, muß %£e qa' im Uneubli^en tfeffen. 3)aS 

OBta|lcbt,l(iV|taIicgnf«tc. 20 
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»or JQ her ©inn, wenn wir fagten, 1dq8 butrfi Ißunft Ä' ge^e, muffe 
in breigliebriger Stellung unenblict) f|a&en. 9Ze^men mir nun nic^t 
QA', foiibern qA* = A' aiS ffiin^eit ber (Riefen Mjen, fo btibet cqa'A' 

A' 

ein SPoroDettogramm , worin cq = A'a' = 1 gefegt, eine 5!äc^e — 

tlinten ——- (Dorn j ^a6en muß, weil 1 + /j ~ 1 = /* ift. 

Einige 99eiff]ie(e werben bog erläutern: 

„ A' A' .,. a' a' 

p = __^_ ; _. gibt ^~~^ : -p— ^ = a' : ooa = a : a : ooa 

d = -j- : T-^ gibt ■ - : = ooa : 2a' = 2a' ; 2a' : ooa 

o, = A' : A' gibt : = ooa : ooa' « ooa : ooa : ooa 

. , i t, a' a a' a' a' 

o- A- A 9.M j— fijp^-oo.:,--^:-:«,. 

ff = • A' : 4Ä' gibt ■ - ^ - ■■ ■ : , ^ , = 3a' : 3a = 3a : |a : 3a 
..... t. a' a' a' a' a a 

"■- i'^ -* «■" i^^ä^ir-, - f M = '^ r r 

©0 fönnen wir jeben MnSbrud mittelft ber jwei (qmmetrifdien Äjen 
finben, unb bie Duetoje aU Sontrole nef)men. 

SOtit Seidjtigfett (ägt fic^ bie ®ad|e au<^ umfeliren, b. ^. f|a6eii mtc 
einen bretgtiebrigen SlitSbrncf, fo foUen bie äjenftfinitte auf ben Mf^ombo' 
eberlanten gefunben werben. 9let|men wir ju beni ©übe bie ^rojectii'n 
auf bie Cftaeberfläc^e tab. 4 fig. 2 jur $anb, fo liegen je^t in ber 
SBürfelede bie brei gleichen Ü^en , wie bag in ber tietnen ^ebenfigui 
tab. 3 fig. 3 nocf} bejonberS marfirt ift. Sine ber brei SEonten s- 95- 
Q mog SluIIiJnnft ber btei Slfen (ein, jo muffen alle brei 9lf)ombi>ebec' 
packen burd) ben gemeinfi^aftlic^en auger^alb liegenben $unit c ge^en. 
@ie würben bann auf bie neuen unterhalb AB liegenben Sf^en ab l>e< 
jogen bie SluSbriicfe 

1 = Ob : a : c = b : ooa : ooc unb 2 = Oa : b : c = a : oob : ooc 
befommen. dagegen mug 3 = ooa : oob : c E)aben, worauS ^eroorgeI)t, 
bog bie fünfte A unb B ben Ort Unenbliifi bebeuten. StQe ^^läe^en 
(@ranatoeber unb $t)ramiben Würfel) , Weldie buri$ biefe $un(te ge^en, 
muffen eine ber beiben Sl^en a unb b im Unenblic^en jdineibeii. 3)ie 
SßrojectionSebene o, weld)e ben Linien QA unb QB ipataM (dnft, mufi 
a : b : c ge^en, «l[o liegt im Unenblidjeu biefer Sinieii bie Slfenein^eit 
a unb b. ^ie anbern brei Oftaeberfläc^en bilben baS ndd^fte ft^ärfere 
9)t)om&cieber , folgltd; ift j. 93. 4 = a : b : c. ^amit finb bie beiben 
anbern Sl^eneintieiten fi^irt, wie bad aud| auS ben ©ranntoebetflät^n 
5 = ooa : b : c unb 6 = ooa : b : c t|etDorge^t. XiarouS neljmen tvit 



zedbyCoOgIC 



fogleidi bte tuid^tige 9teget ab, bog aUe SectionSlinien , roeli^ bie biet 
9fm in ber Sin^eit fc^iifibett , entmeber burd) ben 2>tagDna(puntt beS 
Wtombotitthrmdi obei beffen Seiten paraÖel ge^n muffen. t>et 
¥QiamibentDiilfe( 7, melc^er bie @eite B in ein 2)rittel ft^neibet , ge^t 
e:ooa: jb. So foitfa[|reitb lönnte man eine ÜKenge C£arbinal))unlte 
ftßfteQen. 3cf| ^be für folc^e !IBetrai^tungen mir ein für aOe 3RqI 
eine groge i^igur mit farbigen Sinien gema(^t, moDon 3Ret^obe Jtttift. 
tab. 6 fig. 1 ein unDoaftänbigeS Slbbilb fte^t. 9uf biefer gigur lieft 
man fofott aOeä o^ne irgenb eine 9ted|nung ab. 9tui bas Santen> 
)onenge|eg mirb babei mieber angetoenbet. 3)ad dar ju machen, f|abe 
iij tab. 3 %. 4 wieber einen tieinen Sufrig burt^ äl^c C unb B ge- 
legt, bann fte£|t im oitf|ometrt(d|en @^fteme H^e b fenfret^t gegen c, 
nnb man fiel|t nun leitet ein, ba§ (wie Dor^in in fig. 2) eine gläc^e 
Don C na(^ B gejogen bei untern K^e 1> paiaOel gc^en mug. Sine 
C: jB einengt b, roeil 1+ 1 = 2 ift; C : ^B eijeugt i, toeil 2+1 = 3 

ift, furj - gibt __ . ©o ift eS lei^tS Don Q. fiinfS bagegen ei« 



C : B' Ic^neibet in jb', unb C : ooB' mu| b' treffen , weil 1+0=1 
ift. $at man fic^ einmal ^ineingebac^t , fu -ift eS eine ma£|Ee t$teube, 
füll in biefet SJeife auf ber Sigiir ju ergefien: wii tefen bei einiger 
Uänmg bie einen S^nauSbiüde fo fc^iteD, nie bie anbem ab. 

£em Keiner fc^eint eä (wquemer, bie @ad|e mit b(ogen Qaijttn 
in 6enjä(figen. SSir bringen ba« mit bem Äantenjonengefeg pag. 191 
am beften ju ©tanbe. |iei&en bie 3iibice3 einei glädie auf brei Sjen 
6(iogen 

& X » 
mup = _ ; _ : _ 
ra E p 
auf bie jugefiörigen vier Sl^en bagegen 
, c c c a 

fo ift Ji = » — fi. au8 bem Äantengonengefe^ folgt 
"" fogtei(§ 

l)i = iu + n + p 

2) /i = u — p 

3) » = m — p 

i) n = m — n = »' — ^, 
Borauf mit bei ber anmenbung bei ÄontenionengejeSe« not^mofs jurü* 
tommen. Sobotb m > n > p ift , ttiobei bie negatiDe 3"^ Weiner qI8' 
%itl genommen wirb, geben bie niei @(eic^ungen pofttive StuiSbrftde, 
BBrau8 ft(^ mnp Iei(f|t beftimmen lägt. @let(^nng 
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1 + 3 + 4= 3m = ^ + »■+« = (1+ 2*— ^ = m 

1 + 2— 4 = 3n=A + ju— ffl = (l— »■ + 2^ = 11 

1— 2 — 3 = 3p = ^ — (i — v = l — (4— v=p. 

Z)enn ba ein ®t)mbol hie\tlbe |$l(ic^ auSbtüdt, mag tS and) mit irgenb 

einer Beliebigen Qa^ raultiplicirt fein, (o ip -- - = mnp bie 

ge|u(^te ^läc^e. 

©ei ber Knroenbnng mufe man nn baS Oltoeber in breigliebriger 

©teUung p^- 168 bcnlen: eine glädie mnp = -:-:- ö&cr bet 

Dltaeberpär^e t|at i^re 9ßaroUeIe in mnp =-:-:-, jie liegt an ben 

ffinben ber ©leßung; eine g(äd|e mnp =—:-:- liegt bogegen on 

ben Seiten, unb t)ot i^re ©cgenftäti^e mnp = - : - : - eöenfnH« an 
ber gegenüberliegenben Seite. 

©eil^iel. $t|ramibtnniürfet 2tO t|at in feiner breigfiebrigen @tel= 
lung aktM 210 = mnp, feitlidi 2oT = mnp, folglich 
obtn feiiüc^ 
^==m + n + p=3, 1 
/i s= n — p = 1 , 1 

V =: m — p = 2 , 3 , ba3 gibt 

oben - : a : -- : — — - = c : 3a : ^a : 3a I»i^e£oeber. 
[eittit^ c : a : - : == c : a : ^ : - $)ir^omboeber. 

fiendfMber 211 , 2M , all 
mnp map mnp 
Seucitoeber 211 = mnp gibt; 

ifoiTt = 40 11 = -- : ooa : a i a = e : 4a : 4a. 

211 = mnp gibt: 
Xfmt = 2231 =-:--:-: a' = c : a* : |a' : 2a'. 

211 = mnp gibt; 
Xfmt = 0033 ^n-rt'ä-7 = ^'-^ '■ ooa : ooc. 

S)er oorige Iireifantn« Iftm = 1132 get|örte gut erftcn Orbnung, 
nKiI/j<ji ift; ber 3)reilantner 2231 jur jroeüen, tteil umgefe^rt 
(t> fi ift, b. ^. ber fiencitoeberbteifantner fyii feine ftumpfe fiante toie 
bie Äanfe bei8 SBürfefS (§auptr^omboeber«) , ber ?|Jqtamiben»arfeIbrei' 



zedbyCoOgIC 



^riSlitbiiecS e^ßfln: Sntaufc^une b« Stent. 309 

fanlnet toie bie ^äc^e beS SBütfefg lirgen. S)a man bied nun abei 
fc^on Don born ^erein aüd ber SßrBirclion, ja fefbft auS ben SÄobeßm 
eifie^t, fo braucht man auf bcid + gar ni^t fo äncifllti^ ju at^en. 

©0 fietit man am 48Pä^net 125 = a ; - : |. baft oCle Ut jn?eiten 

Slbtlieifung ange(|0ren. 3>er abcrfle 3)Teifantiier ^t alle @(f|nitte pO' 
fjti», ba^c 

123 ... 1 — 2 = 1, 1 — 3 = 2, 2 — 3 = 1, 1 + 2 + 3 = 6. 
@i6t jlc : a : I : a = c : 6a : 3tt : 6a 

ba^ Ewfannte S^itie^aebcr p^. 169. 

3)re batuntet liegenbe Mittlert Sieifantiiec fommt mit bem giBBtnt 
- jum negaKbm Schnitt, bo^r 

723. ..r— 2=3, 1 — 3 = 4, 2 — 3 = 1, 1 + 2 + 3 = 4 
gut |c: a : ja : ia = c : 4a' : a' : }&'. 
'Sni folgenbf ntttn fcmmt mit bem mittlem jum negativen @^nttt, 
bai)et 

123 ... 1 — 2 = 3, 1 — 3 = 2, 2 - 3 = 5, 1 + 2 + 3 = 2 
gibt |c : i&' : jB' : ja' = c : a' : Ja' : |a'. 
S^ei (otgenbe wUt^t lomnit mit bem tieinften jum ®(^nitt, balier 
123 ... 1 — 2 = l, 1 — 3 = 4, 2 — 3 = 5, 1 + 2 + 3 = 

.,, c a a a a 

gibt -:&■.-:- = coe: &: - : -r, 
"0 5 4 4 

eine iriei unb Dierfantige ©du(e. Ueber bie Snptbnung bec 3^t^ 
tonn lein Sif^'H f^i"' ba immec bie bdben ffeinften Bc&(^e jum 8[£en= 
fdinüt tommen, unb bei gTi}|eie bafier an ber ©pi^ fteE)t, b. ^. Eommt 

- : - jum ©(^nitt, fo ifl baS Qeitifea ——- : - : - , benn bie ©umme 

ber aienner mufe immer bie üeinfte 3at)I in ber SKitte geben. 

aaäoDen mit jefet" We 3+!apgen ©dinitte ouf brti Hjen jurürf- 
fOtiren, fo ^t ber gend^nlidie Siceilantnet 

e : a : ja : ;a . . . J/ow = 1 132, folgfit^ gibt 

A+F+«=l+3+2=6=m 

i. + fi — n = l + 2 — 3 = = 11 

l — fi^y =1_1_— 3=3 = p. 

3>er ftörper ^( affo ba« 3ei(^en 603 = 201, gibt obigen ^^ramibem 

nmrfel. Zier AalFfpat^breitantnet 

c : a : ia : ja twt Ifmt = 1165, folglit^ gibt 
i + y + ji=l + 6 + 5=12 = m 
i + ^— re = 1 + 1 — 5 = 3 = n 
1 — /* — i' = l — 1— 6= 6 = P 
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412 = 412 gibt ben untecften S)reilantner beS häufigen 48f(fii$ner8 



Sßenit We Äörper jur jiDciten Drbnung gehören, fo barf it^ nur 
bie ebene paxaM mit fit^ feewegen unb md) M,N, rüdten, fo faßt fie 
jiBor in ben(elben ©ejtanteii, ober bo fie ftatt + i nun — A, ben ®egen- 
))unft ber §auptaje c, [d^neibet, fo wirb 

1) X = m + n + p 

2) /i = n + p 

3) * = m + p 

4) n= m — a = V — ft. Dorou« 
fotgt 

' 2 — l=m = i4-^ 
3~l=n=Jl + * 
3 + 2 — l=p = Jl + /i + »' 
Rotten mir olfo ben ©egenbreitantner 
c : a' : i&' : ia', fo Wären 

V = 1 I 3 , ba2 gibt 
1=1+1=2 
= 1 + 3 = 4 
= 1 + 1 + 3 = 5. 




^/-^ A' 



= 245 = 



2 '4 ' 
fo Wäre 



9Bii: Iiätten ben 2)rei(antnei bee 48fIäc^netS 245 = 
Ratten wir baS ©egenr^ontboeber c : ooa : a' 

Xfii'= 101, baS gibt 

m = i + /i=l+0 = T 

n=;i + t' = l + I=2 

p = A + (U +_»■ = 1 + + ] = 2, 
b. f|. ein ^promibenottaebet 122 = 122 = a : a : 2a. SBenn e8 fi(§ 
bloiS um baS iJinben bec 31^' f)flnbelt, fo finb biefeS bie einfat^ten 
gormetn, aber ba wir ben @egenp)inft ber fl^e c in 9Ie(^nung ge< 
nommen ^oben, fo muffen wir jur Otientirung am äJIobell bie Sor» 
jeit^en tanfc^eit. 33enn 122 würbe in ber breigliebrigcn ©teHung bo« 
©calenoeber bejcii^nen, wä^renb eä in ber I^at baS untere JHtioraboeber 
221 ift , Wir müßten alfo ba« Qtii^tn üerfe^n. S^ieS üermeiben wir 
fofort, Wenn Wir Appfifi» laffen unb bie öinie ^erouS na($ MtN» 
rüden, bann Wirb 

l)i=m + n + p 

2) ^ = p - n 

3) V = p — m 

4) » = n — m. S)aS gibt 
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1— 3...2m + n = ;i~v 
2 — 3 . . ■ m — n = f< — y 
Sm = X + ft — 2v; 

1 + 4. ..2n 4 p = i+?i = Jl + »'— ( 
4 — 3 . . ■ n — p = ff — y = — fi 



3n ^ i. — 2fi + V 

3 — 4 . ..p — a = » — nt = ft . 
3p = A + ju + y 
Su^en mir jeßl ben ©egenbteifantner e : a' : -ia' : 4a', fo ift 
V = I 1 3 , folglidi 
m = i + ^~-2>'=l + 1—6 = 4 
D=>i— 2^ + *=l— 2 + 3 = 2 
p=Ä+ // + »'=l + i + 3 = 5 

425 = 425 ift her untere ©ceifonfner be8 48fläc^nec8 ö ' I " 5 ' 
"iai öegenttiom6oebet Ajw = 101 ^at 

ni = l + — 2=r;n=l — 0+l = 2;p=I +0+1 = 2, 
bol untere 9tf|oin&oeber T22 be« ^^romibenoftaeberS a : a : 2a. 

3uni ©dilufe nodi etrooS über bie Senennuiig ber Äör(3et. SßJir 
Ijoben ^ier gegenüber bem biergliebcigen pag. 279 ben eigent^ümlid^en 
^0, bog oon ben fed|^ Sextanten im Slflgemeinen nur bie brei ab« 
nxi^felnben erfüllt finb. SSIoä in befonbern güden roerben aüe gfetc^ 
gtlroffen. i&i gibt 

)) eine Siujelflädie c : 00a : 00a : 00a, bie ftetä tjorijonial 
griegt mirb, unb tnogfgen bie ^aupto^e c fentre^t fte^t. 

2) ■3<i'" $e;agonat|äuIen, iSäuIe nnb ©egrnfäule, mit fe(f|S 
gleiifffn SBinteln »on 120°, bie [i^ nur but^ i^re ©teQung »on ein» 
anbtr unletfi^eiben , a : a : 00a : 00c unb a : ]a : a : 00c, bie eine 
fluin|)ft bie Sante ber anbern ab, fie füllen aOe Sextanten g[ei<$mägtg. 
3)ie 3>i'if<^en{äulen pnb §ä(flfläd|ner ber 

3) SDi^ejagonalfäuIen a : - :00c, mit C4 6 Äanten, wobon 

6 in bie 9^en a unb 6 in bie 3>i>ifd)ena£en b faUen, Xa a nie b 
ültidl werben fann, fo fönnen roie bei ber ©tquabratfäule aucf) bie 
SBinfet nie gleitfi werben , aber e3 -Tonnen balb bie ftumpfem iolb bie 
fctiärfErn in bie 3roifc^enaEen fallen, fo bag man barin jwei Orbnungen 
irattrft^eiben tonn, ©eljnt man bie abwe(^felnben gfö^en ouS. fo gibt 
f* ftet8 eine reguläre fei^Sfeitige ©ante Don 120". SHleß ba« finb 
oftent Äörfiet. ^u ben gefc^Ioffenen gefiören 

4) Wfiomboeber unb 9Iebentf|omboeber, bie analog ben 
tiingliebrigen Ottaebern t^re gläc^tn Einlegen, tno bie anbern i^re 
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flanttn ^oten; ober wenn bie einen btei o6we(^feInbe ©eftantep ein- 
genommen t)Qben, fo treten bie onbern in bie jwifc^enliegenben. SWon 
))flegl haS bur<^ @tti(^e(nng p bejeic^nen, fo bag bie ^auptreilte 

- : -, bie 9lebenceit|e ju - : - b. ^. mit ©tric^elii gefc^rieben »wirb. 

$ßät|ienb im uiergliebcigen @9fteme fein ^auptoftaeber bem 9Ieben> 
oftaebet gteic^, alfo jiim ©egeiioftaeber merben fann, t[t baS im brei' 
gliebngen ©^fteme fe^r irot)! möglich, nie {c^on au3 bem reguläten 
©Aftern folgt, ^er ®runb (iegt in ber ®Ieic^^ett in ©ejtanten, inbem 
in beiben ^äQen bie Tanten in bie 3tt'if^cn')£^ii "> ^oJkn. Q\ppt 
(Uebetfit^t Rr^t^aneeft. Sl^ombocbT. fialt^oloibe, S)enti0T. mta. 3ttab. 1851 9t>. I[I) 

gibt beim Saltjpatl) allein fünf foldier ©egenr^omboebev 
a' : a' ; 2a : 2a ; 4a' : 4&' ; |a' : |a' ; - : - 

an, bie mit ben geroöfinlii^ern 

a : a : 2a' : 2a' ; 4a : Ja ; 3a : |a ; - : - 

4 4 

je ein SDifiCfaeber bilben mürben. 

31|Ee ' auäbrücf e für reguläre ©teßung ergeben fic^ auiS tab. 3 
flg. 1 faft unmittelbar. 

a) 3ft a:a:ooa:c im ä+lojigen Softem ber SJürfet a : ooa : ooa 
im gletd^asigen, fo mirb 

a' : a' : ooa : c ©egeniDÜrfel JA : ^A = a : a : 2a 
(untere» Sliomboeber beä ^^ramibenottflebcrS in breigliebriger ©teOung). 

b) 9iäd|fie8 ftumpfere Si^omboeber 2a' : 2a' : ooa : c enlfprif^t bem 
Sfiftomboeber beS ©ranaloeberS A' : ooA = a : a : ooa , fein ®egen» 
r^omboeber L = 2a : 2a : ooa : c bagegen bem obem 9tI|omboeber beS 
£eucitoibeä A' : jA' = a : a : ^a. Man barf nur baS Qineol in eine 
beliebige ^rojedion auf bie Siirfclflöc^e legen, um baS fofort oui^ auf 
jebem anbern SBilbe einjufef)en. 

c) 3)q8 jweite ftumpfere 4a : 4a : ooa : c get|t »on 

A' : JA' = a : a : Ja, 
gel^ört alfo belannttid) bem obern 9?t)omboeber beä geloö^nlii^en Seucito* 
eber« an. 3)a3 juge^örige ©egeiir^omboeber 4a' : 4a' : ooa : c im ^Reben» 
fe£tanfen gibt 5A' : JA* := a : a : ja. 2tn einer großen .Jigur beJ 
regulären ©QftemS totin man bie fünfte unmittelbar abnet)men, fie ge« 
^Ören bem obern St^omboeber bes ^ijromibenottoebera 552 an, wie 
{d|on aus ben ftumpfeu (Snbtanteurointeln folgt. 

d) Ja : Ja : ooa : c ift baä SRt)omboeber, mel(^e8 bie pnmpfe enb- 
tonte be« geroöfinlidien ^Jreitontnerä a : ja gerabe abftumpft. Q^re 
©ectionSünie fäCt in oortrefflic^e S'^nm, woraus i^r 3"8 

A' : jA = a : a : Ja 
erfic^tlic^ ift. ©te mii6 bem untern (fdiarfen) St^ombodter biefe« 
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EeuritoibeS ongefiören. S)o ^ = 4, fo mu& fte Don ber Slje qA' 

oIS Sinlieit genommen ^ a6f<^neiben, inoiauS fic§ fofort 

|A : |A = u : a : |a 
ffit baS ©egent^omboebei ja' : ja' : 00a : c ergibt. 

e) 2)08 jlDcite fc^Stfece 9tf|omboebet ^- : j : 00a : c , XOtl^ti in 

jtDei fi^ifen @nblantcn btr gewöl|n(idten S^ilantnet a : ja liegt, et* 
gibt fi(^ buidi bie Sinie A' : ^Ä -^^ a : a : |a , loelt^e bem (dürfen 

(nntern) Wbomboebet entfpticßt. 33a - — = ' ber @^nitt auf qA' 

4 + I 
ifl, fo finbet ftc^ baiauS buTC^ btogcn Vnblid jA : jA = a : a : |a. 
©0 roirb bei einiget Uebung bie ©at^e bo(b jum geläufigen $anbiijerf, 
ttnb mit bem Sineole in ber $anb tonn man auf ben betiebigften SiSi*^^ 
feine ©at^e controtiten. 

aSit l^oben übrigens jefet ben fc^wetern SHieg eingef^Iogcn , inbem 
toit auf bie SBürfelflüd^enproiection recuairten. Seit^ter Wirb bie ©adie 
auf bev breigliebrigen ^rojeclion, mo mir bie jtoifdien ben SörfelfTficFien 
liegenbeit SürfelfectjunSlinien ju (Einheiten wählen. SXinn ^t ber Sfirfet 



: 00a : 00a. 



11 ■■ ■ 1 — r 1- 
S)ad nfi(^fte fc^ärfere 91t)omboeber 



2 ' 2 ■ " 2— 1 ■ 2— 1 
S)aS jtoeite fc^ärfere 



4 4 ' 4— 1 4— 1 3 ■ 3' 
2)aS nfii^fte ftumpfere Sttiomboeber 



1_1 "O— 1 



X)aS jtoeile ftuntfifete 
a' : 00a = 

a _ a 

Ö '^ 5 ' ■ ■ 


r ■ 
5»'; 

a 


■ ■ 

: 00a : 


a 


a a 
1 ■ + 1 " 2 ■ *■ 

a 
a:.:--. 




3)a8 iSegenr^omboeber 


2»' 
5 


:!»■ 


: 00a : 1 


Linien (J . 5 + 4) a' : «ja 


, a a 

-''.»■^0 ■■■ ','-1' 

(aum mefir oIS ein Slblefcr 


1, namentlich 


: a : a. 3n ben meiftcn gäOen 
ttpenn bie Sinien aDe fotgfftitig 
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5) 2)it!(ombo(bei uitb SReüenbir^omboebet. 3)ie iDt- 



// 






/ m 




'\ 


/ ^^y^^-JL''/ 


\"":JL- 


'>^/\ 


/ / ''^i> 




^0\ \ 


^^>ni^ 




?^^^ 



rljornboebet (3)ret<< unb 33reitantner, ©calenoeber) finb bie aDgemeinften 
ftörper be* bteigliebrigen ©qfteme» mit bem MuSbturf - : -, teo ^ unb 
V jebe ganjf ober gebtot^ene ^ftlt bebeutet. 3ft y = ^, fo gel^t boÄ 



fo wirb bo« ^"^en * 



übet, wir !|aben ein Ä^omboebet r. Sp v = 2/4, 



/i ■ 2/1 > 



ein Si^^aebeT d, b. b- t^ie Snblanten 



k be« Iiit^omboeberS in ben ^\\i^Xi<s.\t'Ci. finb alle gleidf|. ®o lange 
»■'nit^t bie ®renje Bon 2/i erteilt, b. ^. /i<iv ift, bleiben bie ©ec- 

tionslinien - : ~ innerhalb bes SDi^ejaebetä d, ber ftumpfe enbTonten- 

mtn!el beiS 33reifonfner8 xm% ben Sboml'oebetftSc^en correfponbiren. 
Jfltlt bagegen bie ©ectionälinie bc« !J)ir^pniboebetS onger^alb d, fo 
f^Iagen bie ©infel um, bie ftumpfern treten im Slebenfejtanten unb 

umgefeiirt anf, biä bie Sinie - ; - jum ®egenr^omboebet r, roitb. 

5Kan fpiit^t batiet auc^ in biefem ©inne oon SJir^omboebern jWeiter 
Mbt^eilungen, bie i^te ftumpfe ©nbtante wie bie glätte;! ober roie bi« 
Stonten bc8 §auptrt|oraboeber8 liegen ^nben, unb beutet baä but^ ©ttttfte, 
wie bei ben Mbomboebern an. !Bt)n befonbetet SSic^tigleit ift bie ©ai^ 
gerabe ni^t, \io> i^re gcgenjeitigc ©teünng fidi unmittelbar an« bet ^to= 

iection ergibt. %\t ^auptbirfiomboeber - : - liegen alle jttift^en ©äute 
unb S)it|e{aeber; bie Slebenbirtjomboebei * : - jwif^en DiljeEaeber d 
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tmb @egenr^Dinboebet r,. ^og bie Z)iei° unb ^leifantnei auS jUni 
a^omboebern tton 3toi{d|enfteaung befte^n, mirb unmittelbat QUiS ben 
gleichzeitigen ICieieffen etfid|tlid|, ivenn man bie obtuetfifelnben @ection^ 
Urnen Qu«befint. 68 tft alfo ganj analog, roie beim Bietflliebrigen, niit 
toaS bort 4 xoai, ift t|ier 3. 

@tStiiliT^o»feittct lommen auc^ uoc. Beim fialtf^iat^ finb me^' 
rere nat^gemiiten, worunter fic^ auc^ ber geroötinlic^e ®rei!antnet 



hmifi P = a : a : ooa liegt. i8 entfprid^t bem genafmüt^n ¥qra> 
inibenmfltfel n, = a : ja : ooa. 

5)0« ©egenbir^omboeber »' = r : |- enttptit^t in Tab. 3 

fig. 1 ber ßinie 

♦A : |B = ^ : ^ = ^a : 2a, 

b. ^. einem 48ftä(^net a : -fa : 4a = 254, roie fi(^ bur^ bloße S(n> 
(egung b« Sineafe« finbet. Äomrat an ben ©üulenlr^ftaaen Bon 
anbreaSberg |et|r auSgebe^nt »or. 3)ie Snbiccä finb V = 113, borou« 
forgt nai^ pag. 310 1 + 1 = 2, ] + 3 = J, 1 + I + 3 = 5. IXtä 

ttit^t feltene 33ir^omboeber ^ : r ■ | 8^^"'^* ä""^ "f**" Orbnung, weil 
i > -1. es entfpric^t bem ißpramibenmürfel |Ä : ooA = 2a : 3a : ooa, 
wie man nrittelft Sineal fofort etlennt. ©ieStnbice« finb A^*«« 1253, 
boniuä na^ pag. 309 1 + 5 + 3 = 9, 1 + 2 — 3 = 0,1 —2— 5 = 6, 
gibt 906 = 302. ©(^on §ouq lanitle ba»on baS (Segenbir^omboeber 
|! : ^ : l', roetdie« einem 48ftäc^ner {Ä : |A = | : | : ^ entfprei^en 
wflrbe. aWon finbet baä nod| burt^ ^robiren , aber wenn ba« nidit 
(l(^ ift, fo fe^t man in voriger gormel l blö8 A, alfo Iftya = 1253 
gibt — I + 5 + 3 = 7, — 1 + -J — 3 = 2, ~ 1 — 2 — 5 = 8, 
bie Qa^l 728 ftimmt mit obiger. 

«in eei|S= nnfe Se^Stiütner entfte(|t, wenn 3)ir^omboeber unb 
@egenbirl)omboeber firti tmrt|bringeu. 3n biefem gaUe finb aße ©eg- 
tonten erfüHt. SKan lann fie al« gebro^ene ©i^efaeber onfetien. SJOe 
3)it|e5oeber, roeldie im breigliebrigen S^fteme nortoinmen, nehmen immer 
wie bie S)reifantner eine 3wif(^enfteDung ein. 9lur wenn SJ^omboeber 
unb @egeitrt|omboeber fi^ buri^bringen, ^aben bie ©ifieEoeberfläti^en bie 
entgegengejefete Sage. ®a« gibt roieber $)il|cjaeber gweier Drbnungen, 
Diberoeber - : - : ooa unb giebenbibejaeber - : ^ : -, bie jefet ber 

©trif^erang m(Sfi me^r bebürfen, ba fie fit^ bntc^ bie «jenauäbtü* 
unteift^en. ®egenbil|e£aebec finb unmüglidg. 
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Z)ie ^rage Don ber S^iftenj beS fei^fiDliebrigen ©q^emeiS ^ngt 
mit ber ^tage ber StDiUinS^ jufammen, nie ivii: unten fe^en nHri>en. 

4. ^mciQliiltrtstg Soften. 

3)«j^mins mit bcn (Eoffnu^fcrmcln. 

1. Seiten 

+ cos w= (l + mm,a* + nD,b') : v/l + m'a'+n^b* Vl + iQ,'a*+n,*b". 
@iltig fQi gtoei ^cnena^n c ; ma + ob unb c ; m,s + D,b. 

2. fianten 

+ COB «. = (1+ fift,a* + yyß*) : Vl+ziV + vV* Vr+ /*,»a»+»,*/?«. 

©ittig für jwei Ebenen - : - unb — : -. 

SBit teä^Ien ie|t faiefe gorm, um bie Doßftänbige JReciprocität ju geigen. 
3ur Unterftü^ng be8 ©eboi^tiiiffcä Mafien luir, mie immer, bloi bic 
Sootbtnaten ber joiet 3<"tf"T)"ntte über einanber ju fi^reiben 

1 + ma + nb 

1 + Di,a + ii,b' 
unb bann für ba8 erfte gormelglieb bie ^robncte ber übereinonbcr 
fte^enben brei 9näbrü(fe, für haS jneite t^ormetglieb bie SBurjetn ber 
Ouabrate t|inju[^reiben. 3fta = b => 1, fo tiabenvtoir ba9 reguläre 

©Aftern. Unter a' ift -^ unb unter (9* = o »erftonbeH. 

Oben p^. 206 gaben mir ben 

3. Äonten _____ 
+C08=(a*\>'+ttf4y+w,a.y. y/»'h*+ti'b*+vH' \'a*b*+/<,»b»+y,»a" 

©iftig fflr jwei Ebenen - : - unb - : -. 

SJiBibiren mir tiier Q&^Ut unb Dlennex mit a»b*, fo fommt Jormel (2). 
3)enten mir unS ferner eine 3['nena£e c; ma + nb, unb legett fte butdj 
ben SWittetpnnlt ber äßroiection, fo erl|ä(t fie bie (joorbinaten 

c + ma' + nl>' = c' + ma + nb, 
neil bur<^ bie 93errüdung bie ^■'■icnase in einen anbem Ouobranten 
faßt. Eine Ebene fenlre^t bagegen mug bie K;en in 

c * ma' ' nb' ^ »* 

jc^neiben. Sias @eftrii^elte tonnen wir uernai^iäffigen , mir nehmen 
eben ben Quabranten, tuo bie ^läc^en liegen, fofitiv. @e^en mir je^^t 
m = fi unb n = V, fo (ommt obige Jormel. 

iiaS QmiQikbn^t bilbet eine getviffe S^orm, ba t|icr bie gormein 
in i^rer größten Stdgemeintieit filr rec^tminFIic^e %;en angemenbet Werben, 
feigen bie ^vamai^m ma + nb + pc, fo erhalten mir 
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©eilen + cos w = 



jtMlglttbriflfS softem : Sofinuefonntln. 
mni,a*+nn,b'+pp,c' 



„ . — . fifi.a'+yvß^nn.y' 

anä iDeti^en bie tJormeln aüa anbern ^ö^crn ©pfteme |ofoct folgen. 
3tDei UnbeEannte a. unb b ober a unb fl finb ^iei ju deftimmeu. 9Bii 
mäffen ung bal)tx jioei ^infel, cos w unb cosia;, meffen, um bie 
9iec(|nung fügten ju lönnen. Ungemein ift bag ni^t gut ouSfüfiibat, 
ttit jc^reiten büfiet gleich ju beii bejonbetn govmeln bcr 



ungeftiic^elten Sudiftaben m<i)t meE)t jU unterfdieiben I)at, vaeif^alh int 
Äenner flatt ber 6eiben äBurjefn einfa(5 1 4- ft*a* + v^ß* ouftritt. 
5lmi ip für bie 

karfecrt @KtlMtf a : c .../<, = /< unb y, = — v, fofglidl 

- _ 1 + /^'tt* — y'<?' _ aV + /jV — »V 
+ *^ ** '^ 1 + ^V + v*ß* - an.« + ^»b» + ►»a»' 

fcitli^t @itfehiitt b : c . . . /4, = — /^ unb y, = »■, fofgtic^ 

- 1 — p'c ' + y'jg' _ a'b' — /f'b * + »'a* 
+ coaw,= ^ ^ ^Sßi-4ri^ - a«b* + ^V TT^T»' 

©eifenfante a : b . . . (u, = — ju unb r, =s — y, 

1 — /j»a> — vV' a'b« — ^»b» — yV 
+ cos «0 = ^-^_^j-j— ^, = _______^^. 

3n lejterm galle ^aben Wir ben aSintel, »el(^en bie 5(ä(^e - : - mit 

a' b'- 
ber ^intern in ber %.ft c i^r flegenüberfiegenben glätte - : - mat^t, 

ba^ baS ätii^f" +■ 3Bir fönnen ilit jebot^ auc^ bie gorm 

- _ — 1 + fi*a* + y'jg' _ — »'^*Jl ^*_ + y'a' 
+ C08WO - j _^ ^,^, ^ ^,^, - - ^t^t ^ ^,j^, ^ ^,^, 

geben, fo t)aben wir bie n)irtli(^e €eitenfante im ©inn, benn mii 
biirfen ja nur bie iWrite t$ISd|e ftott nad| + c, unten mäf — c teuren. 
SBii matten jttmr bei unfein 9lei^nungen gercö^nlidi vom @egenpuntt 
c' feinen @ebrau(^, aber er ift ffit uns ebenfogut Bor^onben, ale ber 
pofitioe ^unft, unb wir lönnen mit i(|m redinen. ©uc^fen loir batier bie 
Wirflidie ©citenlante, fo Ratten Wir ben @d|nitt im ©inne, weldien bie 

gflfi«^ - : - : c unb - : - : c' mit einonber matten, ffi» wäre atfo 

oQeg fiofttit), biä auf 1, wett^ed bem c' enifpredienb je^t negatio werben 
mu^. SBir tfinn» baber jeben Sugenblid au(^ ben negativen Snbpunft 
in Setrac^t jie^en , unb tommen bamit bom falben jium tPoQen iBitbe. 
6 SBinFel finb über^aul^t btoS möglii^, benn bie' 7te ^9i^t gef|t bec 
8ten paiaQel, ba für biefen %aiü. 4: cos = -f 1 wirii. 
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$)ie aß gormetn finb proctif^er, dK bie ab gormeln, »til wir 
bort büS ^tobiict a'b' »ernieiben. ©«((en wir nun /* = v = l , \o 
^aben wir baS @Tunboftaebei in einfac^fter S°<^>"' '^^^ ^i^ t^onneln 
eignen fit^ faoc^ nid)t tet^t jur iöeftimmung üon aß ober ab auS äwci 
^Reifungen to unb to,. ^ie 

^ilbt» SßtnItI finb in btefer ^inficfit bequemeiT. %m biefe %ä\it. 
. ift in gorniel (2) ju fefeen : 

Botbere ®nb!onte /*, = o. », = oo, gibt 
cbs iw = I +0 + >' oo/?* : Vl+ziV+v*^ Vl+O+oo'/S» 

vß *s 

"^ Vi + /*»a'~+ f*/?» '^ Va'b» + /*»b» + »'*a*' 
(eitlit^e enbtante n, = oo, y, = 0, gi bt 
coa 4w, = ] +/iOOo* + : \'n-^V + **(?* Vl + ooV+0 

___ >m ^A 

"^ VT+'^VI-"^ "" Va*b» + ju'b» + »*a' ' 
©eitentante ft, = v, = o, gibt 
cosiwo = 1 + + 0: V'l -l- fi^a*+v*ß* v'l+0+0 

_ 1 ^ab 

~ Vr+^* + v^~ß* ~ \^^» + /i»b' + y»a»' 
^ir fiaben [|iec ben mirtlic^en Seitenfantenntnfel, unb nii^t fein 
©ujjplement, fobalb wir ben + cos ^uo nehmen. 3)er (Jntroidetung ber 
{formet nad| mügte er negatiti fein. Sir ^ben eS aber {|in wteber 
mit bem +c in ber $anb: benn benfen »ir uns bie ©erabenbftäc^ bunfj 
c' = — 1 gelegt, fo wirb 



+ cos {»0 = 



■ Vi + /i'ß* + ^V" 

b. ^. C08 KM ))OfltiD. 

l£ig ift au(^ Iei($t auf SBeJg'fc^e Sßeife, fic^ bobon bur(^ birecte 
9tec§nung ju uberjeugen. 3)cnn baS $erpenbi[el s ouf bie ©ection«' 
,. . a b .-, 
Unie - : - ift 

ab 



a'b' + ^'b' + .«a«^ j^j^j.^ 



^ p^« + »*a». 

ab 

cos : rad = cos ittM = /-ir-«",-- tu ■' »— n ""^ »ormn. 
' V* b* + /i*b* + i-'a*^ ' 

ÜuS je iwei Sinletn (offen fi(^ nun bie ^^en . leiditer berechnen. 
Senn man obige t^ormetn fär cob miteinanber biuibitt, fo tommt: 
C08 \ta _vß _v& tax _ 11 cos jf ' 
cos lti>, /«( ~ /«b ' "cos -jö»,* 
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awelglifbriflrt elftem : 
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"Sil".. = ^ 

cos ;wo 


= S 
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C03 
COS 




tl + 
(1 + 




-COBJW 


')- 


kV 


sin 


>• 




cos 


^> 


1 + p'«') - »'(!' 


= ^'a- . 


COB 1 
COS , 









8 ¥*"' * •/, COS 4tt>,*\ , , /smiw' — coslwA 

. , = u^aHl : — ^-r = U tt — - — ; , ^ ] 

1 ^to' \ sin -Jw / \ sm^w* / 



sin jw" — cos J 



, , sin |w* — cos ifa,' , /sin itii* ~ 

cos JW," »-CO8 Jw,' 

S..« tei.5ta fBtgt /S - -55^ unb . - i \/s5Ji?-' _ 1 

► coa jw» /i » cos iwo 



ober 



)s^itfo v * cos 4(1»' 



fi cos 

Srifpiet. ©c^roefer 

Sonte a : c = jw = 53.i9 . . . sin' - 9,80829, cos* = 9,55252 

Sontt b : c = 4(0, = 42.29 ... sin» = 9,65909, cos* = 9,73549 

ftante b : b = 4«o = 71.38; . . sin* = 9,95463, cos* = 8,99651 

a = v/ "" »" _ 1 a Vi, 1825 — 1 — v'O.1825; « = v'öiiTÜ^. 

* COB J(ü,* » j ■ 1 

b = \/!i!Li5i. _ 1 = ^0,2781 — 1 = 1^0,2781 ; 8 = V 3,59 58. 
' cos ^üto' 

» cos ^aa* » cos iü»" 

• cos ^d»" V 0*8 j(HO* 

CMiii|ittitk(r - : ^ unb - : - Iia6en füi bie viet gteii^en 
Enbfünten <a . . . fi, = 0, v, = v unb v = 0, gibt 
+ cosw=l + + 0:V 1 + ft*a* + VI + + y,*<?' 
= 1 : \/(l + H*^') (1 + *,T) = ab : VÖT* + a*) (»,* +"V*). 
Dotbtit ©eitenlante oi, . . . * = 0; ,u, = v, = 0, flj&t 
cosjft», = 1 + + 0: V^ 1 + ft'a* + Vi + + 
= 1 : Vi + pV = a : Va* + ^. 



DigitizedbyCoOgIC 



1 



320 3lt"'el''t>rl0« G^fUm: eoftnulfonntfn. 

(eittti^e 6eitenlante lot .,./* = 0; ft, = y, = 0, gibt 
cos UM = \: VTT^^» =. b : Vb» + »■». 

a b 
aSir tiaben ^ier wiebet gonj einfo(§ bie jmeite g'äiiie - : ^ of« 

a b 
©erabenbffäc^e + c : ^r : ^ angefe'^en , bie but(^ b«n SMittelpunft st* 

bad|t bie Seiteiitautenroinfel ^albirt. SoQen mir baS ©upplement jum 
gatijen ©eitentantenwintet, \o ifl für ben »oröern w, v = », = unb 
fi, = — (t lü fejeii, bonn fommt 

— cos w, = 1 — /(V +.0 : Vi + ft*a' +'0 Vi + /^V + 
_ 1 — fi *a' _ a' — p' 
~ 1 + juV* a* + jH*' 
^üi bie feitliti^e ©eittnfante wirb bafiet 

1 _ y»a» b» _ V» 
— cos wo = -- — ^ = rj— ; — r- 
1 + v'ß' b" + v 

^uii ben falben äBinfeln (ägt fi(^ a unb j9 fofprt entoideln, benn 
cos ^tt»,* (a* + fi^ = a.' 
ft' cos -J w,' = a* — a* cos -J«*.* = *' ßj" i*^* 
(i ct^ iw, = a ; »> clg ^wo = b. 
öuS bem ganjen Subfantenwittlel folflt jloor teidit 

cos <o* (1 + fi^a') = ^-p., vW» = i-T^ =-K — 1 

^ '^ ' 1 + »"/Sf* ' '^ cos w» ( 1 + /*•«*) 

* cos w*(l + tg ^w,') 
ober bie gormel ijit bot^ ntrfit rei^f practift^. 

au(^ bie gormeln für bie Sieigiing jur SRittelpunKSebene pag. 210 
geben leine loeientiidie (Srlei(^terunfl. 35enn fe^n toir in 

cos = ti(i,h* — w,a» : v/a*b* + ^*b* + v'a* V^,*b* + ».'a' 
für aSintel a, . . .v = 0\ fi, = ft, v, = v, wirb 
cos (j, = ^»b* — : Va'b* + /i*b* + V#<*b» + »'a* 



für aSintel m . . . fi = 0; /^ = /t, v, = y , Wirb 
cos wo = — r'a* : Va*b* + + y*a» V^'b* + t-V 
= e'a : Vb' + ** vV'b* + v*a*. 
93eifptel. Sütriolblei von $om 

o = b : c : ooa l|at 104 . 24 ©eitenfonte 
d = 2a : c : oob l|at 78 . 47 ©eitentantf 
d/o fdineiben fic^ unter 118° 16'. 
Keimen wir do als ein Oölongoftoeber mit ben ©eitenajen ab, fo ift 
a = ctg w, = ctg 39 . 2^ = 10,08551, a = ^1748"= 2 ^0^37. 
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3Weiflli»btiee« ©tjflnn : ep(lnuiSfottne[n. 

^-r~' — 



coa w* (1 + tgjw,*) V coa61. 44(l + tg*39.23;) 

= v'l,66... 

%max& fofgt b = ■.- = ^0,6 ; a = - = ^0,674. 



enitonte — co3w=l : v'(l+«*)(l+^*)=j^: v'l.674. 2,66=118J6, 
cos w,=b : ^l + a» Va* + l>*=y- 



O'« - 70.4 



' 2,48 . 2,08 ■ 



= 118. IG. 



Sit StitCRfC^HilHgtN (t^ocmel 1) bieten teine ©c^niertgleiten, 
nii (toben eben immer nur bie Sooibinaten bet i5ugf)unfte ^injuie^n. 
Seim Qntnerfen ber Stiigelprojection münfc!^ man ^äufig bie Sßotac' 
bi^anjen ju niffett, b. f). bie 91eipng bec Tanten gegen SCje c. Um 
cinjufe^n, ta% baS ^otatbiftanjen finb, barf man bie fflastte nui bnc(^ 
ben 3KitteIt)uiift legen, nm jofort ben gleichen SSogen auf ber nmf(^ne> 
Eimtn ßugel ju f|aben. ^ie ^otmel felbft pag. 210 etgab fit^, wenn 
mii ben 99Iitte())unft ra, = a, = olä gweilen S'^n^'^pit^ nahmen, 
e£ lommt 

ooB= 1 + + 0: v^l+mV+nV vT+ö+ö^l : VT+mV+n'b». 
SBenn bie beiben 3onen))unffe gIeidE|ntectI)ig ftnb, abei in entgegengefe^en 
Guobrnnten liegen , jo ift m, = — m , n, = — n , unb bie gorniel 
Biitb (ogleic^ 

_ 1 — m *a' — n*b' 
"^ "^ 1 + m»a*"+ n»b'' 
Jaflen bobei bie fünfte in eine bet beiben Äjenebenen, \o ift für 

Ärenebene bc . . . n = 0, b. b. cos = ^p-- — -s-i ; 

1 _ n»b' 
Äfenebene ac . . . m = 0, b. ^. coa = — ■ jr-,. 

5)a8 fmb bie ©ä|e Bon §aiWnget {Sb6. 6eftimm, ffliiwtol. 1845 pag. 73), 
ioeI(^e fi(i| ^iet roie »on felbft ergeben. S)enn wir tonnen notilrtic^ bie 
Sonnet onf aHgemeinere gorm bringen 

p*c^ — n*b' — m'a* 









p'c- 


+ 


a'b* 


+ m 


V 




%m\ toramt für 


m 


= 






















— 


n'h' 


r,» 


— 


b» 








w 


+ 


PP 


-c> 


+ 


b" 



Wenn wir p = n = 1 fe^n. 

Sui^n wir am DblongoHaeber od nnfereS SSitrioIbleiä bie ©eifen, 
fo ift für bie SSinfel an ber ©pi^ 

Born ouf d . . . m = n = 1 ; m, = 1, n, = -- n gibt 
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StorislicbtigtS Sl^firai: SvfinuefonntCn. 



'^ 



= ft : Vi + a» + b» = y ^*^ = 46 . 7. 



os= 1 + a»_b»:\'l+a«+b» \^l + a'+b' = 'f! . 4; 
i<f| auf . . . m = n = 1 ; m, = — 1, n, = 1, gibt 
.. - l-"' + b' _ 1,6-1,48 _ 0,12 _ 

bte ajteieife gteit^fi^ennidi finb, fo finb bie SBinfel an her 95afi« 
180-87.46^^g ^ 

^en wit jur Sontrole ben SßinW on ber JBa|i8 »tm o bircct, fo ift 
= oo , n, = 1 , gibt 
s = I + ooa' 4- b» : Vi + a» + b* : Vi + oo»a* + b« 

' 3,08 '' 

Siin$nitrnfdrurlit )tr %vn}n IVtnkrI. 

. Otiten 

mMfa'+D D,b'+ pp,c' ' 

^ * V(mii, — iii,ii)''a*b*+(mp, — m,p)*a*o*+(iip, — n,p)*b*c' 
. ^nten 

_ rtu,g*+w,<?'+?m,y' 

+ '^^^ " ^Ua^. — f^v) *a*ß* +(f^, — /(,«)»« V+ {w, — y,n) » ^ V 
@ie folgen burd^ bloge Umtaufc^ung bet S3u<$ftaben auSeinanber. 
i erfte ©lieb ftimmt noDflänbig mit bem beS cos, unb unter bcr 
rjel treten bie ©lieber ber Sonenininftformel in entfpretijenber SBeife 
)en Hjen. 33ie ©lieber np, — D,p foüten eigentlich in n,p — np, 
. 212 iimgefteüt (ein, oDein ber ©leic^mäSiglEit roegen lofTen wir 
10 fte'^en , ba ^^ Ouabrat ja in beiben ^äütn pofitin ausfallen 
1. Siefe wunbet^are Symmetrie fommt natÜTli(^ bem ©ebü^tntg 
ju ftatten. Be^ax mir je^ 

p = p, = c = re = n, = y=l, 
rfiatten wir bie einfad^etn gormen • 

nim,a' + nD,b*+l 
■^" "'■ '^^^ '^ V{m^i^i^*a»P+^^-^"»ä' + {u-i)»b«' ^^* 

^ ^. a* + w,ß* + l_ 

fen-ctg - y.(^__^_,j«„.^ir^_ (^_^,)«„» + (,_ y,y-ß»- W 
^en Wir je§t bie ^olbiftanjen, fo wirb ebenfoflS wieber m,=n,=0, 
tg = + + 1 : Vo + m»a» + n*b* , tg = Vrn'a* + n*b». 
b beibe 3i"icfpunfte gl ei(^wertl|ig , aber in entgegengeft^ten Oua= 
iten, fo wirb m, = — tu, n, = — n, wit ert|ülten 
! — m'a* — n*b* 



2VmV + n»b» * 
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3ivtiglitbTigf« S^liem: Xangflilenfnmtln. 323 

Siegen biefe fqmmetriit^en fünfte in bet ajcne6ene bc, \o ift m = 0, 
in ac bogegen n == 0, bog gi6t 

1 — u'b* ,1 — m'»* 

ctg = — __ — unb — T . 

^ 2nb 2iiia 

Siegen bie fünfte in bei ©eite eine« 06IongoItaetKi3 , \o Wirb für bie 
Seite Dorn m, = m unb n, = — n 

l+m*a'— n 'b* l+m'a* — n'b' 

«*« = V'4^*Q«a»b» + 4a>b» " 2bV'n» + m»n»a«' 
jettlit^ m, = — m anb n, = e 

1— m'a' + n'b' 1— m*a' — n'b ' 

"'S ^ V4m*n»aV + 4mV ^ 2aV'inHm%»b*' 
$te|e fpeciellen t^oimetn finb \o bcanc^tiar, aU bte ber co3. 

£ia Bei ben OblongoFtaebem bie äßitteEpunttgebene bte Snbtanten 

a b 
nidjt fjolUxt , f i[t f ofort bie tg beä flanken Sffiintete non - : ^ mit 

a b 

r : - gefunben, roenn mit in bec Rantenfoimel v = o nnb /<, = 

W^, iM 

-ctg= 1 + +0 : \/(/.y, + 0.0)'aV + (^-o) »c'.KO+>.) «^"' 

= 1 : ^|^t*v*a*ß^^n*a*-\-v,*ß*=o.h : v'/**»,* h/«*b* + »',»a*. 
2)as giM fQr ben ISnblafltenroinfel bed SttiiDl6(eteS 

— tg = v/ g'jg'+g'+^' = \ /o.674.1,66 + 0,674+l,66~ 

= v'0,674.1,66 + 2,334 = 61.43 118.17. 

9at beifuemften unb fflrjeften bteiben iebo^ immer fo(genbe 

U>ti|T4t iomeltt pag. 21 3. 

1. ©eilen ctg =; v'a'b* + v'a* + ft^* : mro* — ufthK 

a b 
@iltig für einen ^cfEtpuntt ina+ nh unb eine @ection^(inie - : -. 



2. Äünfen tg = Vo*^* + u'a' + m*ß* : fina* — vmß'. 
Sütig für einen 3t"iei'pMnft m + n nnb eine ©ediouätinie - : -. 
Sie iJormeln finb in biefet gotm BöDig reciprol. ©(^reiben Wir bie 

Konten l^ = ab ^1 + m*a' + n*b' : nfth' — mya* (B) 
\o teiten mix umgete^tt barauiS roiebet ob bie 

Seiten ctg = «/S V 1 + /a'a* + v*ß* : vmß' — fiaa'. 
SBeibe Formeln fiü^en ju bemfelbeit ^iüt. S)en einfad^f^en ![n8= 
a b 
bntd ei^Iten bie 9t|«atta«tti»kct - : - : c in i^ren bcei ftanlen. 

Süt bie '' 

ktrknt ^niUttt a:cipn=~ = 0, m=-, fotglii^ 
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3tvrloIitbTigrS S^flnit: lonflmtenfornwin. 



tg-v/< 



«■/S« 



» V^'o' + 1 : »/» - b V/l' + a' : m; 
flitli^C ealhlltt b : c ifl Hl = 0, n - ^, folslicfl 

tg, => \la'ß' + ^+0;^«'— 

= ^9*ß^ + 1 : /i« = a Vf^Tlj* : pb ; 
SettcHfAMte a:biflin = — ,u=— ;»■=— V, folfllidi: 

°vp + ^-- > + /. 

- 1 : M,tV + y'ß' - ab ; V^-b' + y-a'. 
SJir be(pmmen im k^nn gaße bie gieigung bec g(öi^ gegm 
: c, olfo bas Uomptement jum ^atben ©cttcnfontenroinW. Der twlbt 
itentantenlt>mM {elbft ntug atfo fein 

dl f|ier ftnb bie reciprolen Sljen mit grie(^i|c^en SSui^ftoben einfadier. 
91|tllfanHcI lä§t fit^ au8 je gnei gegebenen Tanten icgenb eineä 
longoftaeberS a : b : c leicht finben. 3)ie brei falben J^anten ^aben 
In folgenbe SuSbrüde: 

= ^ V^TTTT tg, = ^ Vb^^nr tgo = \/^ + p. fo(9(i(^ 

= v. As'-ts.'- ' ^ ./ "tg'TT' _ .AiTTT 
^ *g'+ ^ *^ tg' tg; - 1 V tg; + 1 

= ./ tg'-tg,'-i _ ■ / tg' + 1 ^ . / tg," + 1 
V tg,* + 1 V tg; + 1 V tg,i . i«; — r 

%|CNf4Bitft ergeben fid^ ebenfo teic^t. X)enn finb mir von einet 
a b 

taebctfläi^e - : - : c jreH Sintef betannt, fo ift 

tg = b V/i* + a' : va nnb tg, = a ^y* + b' : ^b, 
in finbel fi<^ burifi bie einfai^fte Sliminatipn 

^ _ . \/;^ii+ii „„b , - b \/3i+zi. 

>' tg' . tg," — 1 V tg« . tg,' — 1 

e umgele^tt aOgemein 
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SöKifltlebrigeä S^pfm: »(«(^nung be8 S^ttetftjal^S. 325 

ifl, [o bog man baS eine aus bem antKcn ablefen fann, $b6. äRinetal. 
1863 pag. 55. 

Sie ndtiitftae&cr, welche bie Enbtanten ber W^ombmoHattiei 
abpumpten, finb jejjt nit^t ntel^r mie im metgltebrigen ©^peme bcn 
aiigeftum))ften äl)nli(^, fonbem bitben Sogenannte Oblannaftatbtr, beten ^ 
gleiche Snbfantenrotnfel buii^ bie Mitiel^tuntiieiene ungleich get^eilt 
DKrtKn. 3|te Snbtanten liegen in ben Santenjonen, worin m = n 
roirb, al(i) 

tg = ab V'^ + ft' + b» : {fih' — ra"). 
Se^n mit barin pag. 320 einetjeits v = , fo ip m = - , folglich 

tgoi, = & Vft' '+ a* + b* ; jub; 
anbereijeitö ^ = unb m = -, folglidfi 



tg UM = b Vr* + a" + b" : »«. 
gibt föt /< = V = 1 bie einfad^en HuSbriide 

tg w, = ^ Vl+a'+b'nnb tgwo = - Vi + a' + b"*, 

roai bei bet @emeinfanileit bet äBurjetgrÖgen bie 9lei^nung bei SSinfel 
Ic^i Deteinfadit, \o bag man faum bet ^angentenfotmet beS ganjen 

SBinfcK _ 

— tg (w, + m) = Vo*(?* + a* + ß' pag. 323 
btborf. UetrigenS finb bie SSintel oft mefebat, ba fie baä ©upptement 
Don ben gieigungen bet OHongoftaebet gegen bie ©äulen btiben. I)ann 

lajlen \\ 6f botaug bie ggen betet^ nen 

a = , /(*8f>^"° — 1) tg"> yjijj ^ ^ . / (tg <■'. tg la. — 1) tg MO 

» t^ (o, + tg 0)0 V t{; ««i + tg cuo 

Süe Setgung bet 2ftäc(ienpoore jur Slje c = 1, unb faamit ber ©eiten= 





tg' 


!0, = a 


unb tg m 


- b. 




Stiffiel 


L ©(^»cifpolS P - o: 


ooa : 


00b, = b 


o;P » m.i8, 


iM^ 0/0 - 37 


"18'. 






M - »:b: 


ooc ijot 


Born 101.40, bafi 


et M/a 


= 50» 50'. 


b = tg3 


7 . 18 . . 


.lb = 
lb'= 


9,88184 
9,76368 . 


..b- 






. V0,58033 






1/J>- 


10,23632 . 


../»- 


: V 1,7231 


. - b ctg 50 , 


,60...1 


-^ 


9,91095 
9,79279 










la'- 


9,58558 . 


. . a = 


. VO,3851 






lo'= 


10,41442 . 


. . a •= 


V 2,5967. 
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Wfmitwttuitt z ■= a : b : c , bei fcttli^e ISnUautentDintel 



* \/»« + b» = — \/y(S» + 1 gibt ^ = ► = 1 



= ^ »'(l^+f) „ ,J?L+1, 1 tg,=0,01032 ... 45 . 41. 
y = 2a : b : c, bet urUtt SnbTantentoitttef 

tg - j^ vrri" ~ ^ v^T * '• ** ~ ''''™" ■■■**" ^^*'' 

CMMfttfltaektr o = b : c : ooa unt) o = a : c : oob t|üt in bei 
iijcn ^nblMte 

- tg = ^itWu'ß'+liV+'.V = ^ v/fSÄ+^V+f,'»' 

- lg = Vo'/S'+«'+iS- - ^ V i+»'tT*. 

1 tg - 10,47210 . . 71 . 22 . . . 108" 38'. 
ie gettieitten SDäintel geben bogegen 

'g". - r Vn-a' + b", 1 tg co,= 10,06767... 48.48] 

" = 108" 38'. 

tgioo= iv'T+I'+b', 1 lg «10 = 10,23577... 59.. lo] 

gür bflä geroö^ntit^e CMongoItacbec o/d , wo d = 2a : c ; oob, 
libt 1-, = 1, bogegen wirb fi = i, gibt 



— lg = Vjo'/»' + ^«" + /» 


■=^V{ +4b' + .' 


- 10,41442 


j=0,25 
^'=0,1451 ^ 


-10,23632 


10,66074..niun. 4,4745.. 

{a'/»"=l,1186 

i«'=0,6492 

/(■=1,7231 

3,4909 


a'=0,3851 

0,7802 1 ^/=9,94610 
1 ab= 9,67463 
ltg=10,27157..6 



1 v'=llg-10,'27156. 
uf beibe SBei(c lommt — lg = 180 — 61 . 51 = 118" 9'. 

gut bie Seiten biefeiS DHongottaeber« o/d liegt bie ©ectionSIinie 

= 2a : oob ^ A : ^ ; fu(§e id| barauf ben ebenen SBintel an ber 

pile, |o i(t bet Sonenpunit ma + nb = 2a + b, gibt in goi:nieI (l) 
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pag. 323 fi = 



-./. 



= 0; m = 2, n = 1, folglidfl 






»V + O + y : 0— ib' 

: 10,40490 
9,7636 8 
10,64122. 



W." 



1 otg= 10,32061 ... 25 . 33, botlpett 51" 6'. 

a b 
la : b = r^ : - toitb ft = 0,y=l, HJÖ^tenb 



8n ber @))t{(e uon o = c»a : I 
m = 2, E = 1 Heifit, gibt 

ctg=v'aV+ä*":ina*=\/^-ti . . . 44 . 38 . . . 89 . 16. 

2)te Aiiflcl)ir«itrtiait fähren mit nai^ Einleitung ban pag. 139 
gonj |o ans , roie bei ben onbercn ©^ftemen. Wx |e^en ben Sobiuä 
bö ^roiectionstreifeä = c = 1, unb tragen batauf entroeber bie Sljen 
a unb b, ober o unb /J ab: jietien wir mit a unb.b bie Sootbinnlen' 
ftrife pag. 1 58, \o befommen Xoh bie gtüc^enorte, wie fie in bet obern 
^tojectionsebene ftü^ ergeben; gießen wir bagegen mit « unb j9, {o be< 
loinmeR wir bie ©ectionSireife, wie fie ber untern ^toiectionSebene ju< 
gtE|3itn. 

9 e i f p i e I. 8itri«Ife((i : @e^en wir mit $<iuq uom Oblongottoeber 
u = a : : oob unb o = b : c : ooa 
Qwi, fo finb bie 8(£en 

a = 0,6 unb b = 0,77 ober 
a = 1,66 unb ß = 1,3. 
@ewöf)n[ic^ cntroitft man b(o8 bie 
Orte, gür biefen gaü müflen, r=lOO 
f" ge|«fet, bie 5KifteIpunfte ber ßoorbi= 
nutenfreife a : oob unb b : ooa oom 
GE^ntrum Q 60 unb 77 entfernt fein, 
b. t|. QA=a=60 unb QB=b=77. 
a)2fln Tann baju aud^ ben SFiagftab 
bequem benütK»- 3)enn ^ätle ic^ 
r = 20 mm gefegt, fo Wäre 

a = 0,2 . 60 = 12 mm unb b = 0,2 . 77 = 15,4 mm. 

?)ie g reife n noo um bie aRittelpunfte A unb B mit ben JRnbien \/ä*+T 
nnb vb»+i gejogen entwitfeln un3 bann bie Orte ber Dttoeberffät^n 
2 = a:b : c = 111. ©(plagen wir bann mit Sie QB = b um A 
unb mit QÄ. = a um B Äreife, fo ift i^r 3)ur(^f#itt x ber SÄittel» 
punft ber ©ection«!reife z, welche burt^ bie Orte Bon o unb n ge^. 
Bir ^aben alfo bie ©ectionStreife hon Sl^orabenDttaebem mit ben ju- 
9*^örigen ^oaren befommen. Sögen fie auf ber ebene, fo gingen fie 
ni^ a : b, fonbem a : ß. Sefet Ibunen. wir beliebig weitet entwirfetn. 
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328 äweifllirtttfl«« ©ij(tfm: SuBtlptitjectton beS 3litiiiilbt(i. 

3)0« btitte ^Qor M, ber ©Öule a : b : ooc gehörig, fyit getabe fiinien 
ju ©ectionSheifen, TOel(^e fid^ Born unter 76* ]6' f^neiben, boSSuppIe» 
ntent bes 6äuleniotnfel8 103" 44'. SRit bem XtanSporteuc lantt man 
ba^er bie 9tid|tigleit beS (EionßtitctioHiSttetfafiTeniS ertoeifen. Um bie 
iOrte ju finben, baif man nur bte anliegenben fünfte abbirm, ba aüt 
im Xiebuction!Sjufamment|ange ftefien. @o ift 

111 = 101 + 010 = 100 + 011 = 001 + 110. 
121 = 111 + 010 = 011 + 110 

211 = 111 + 100 ^ 101 + 110 

112 = 111 + 001 = 101 + 011 K. 

©Ingen tvtr, ftatt uon & unb b, von beii ^en a unb ß ani, bie augec^alb 
beS ^rojecttondtreifeg liegen, unb »erffl^ren nun ganj in ber gleiten 
äBeife, fo enlffirät^en biefe ^eife ben mirtli^en @ectioniSfreifen ber 
{$Iä(f|en, bie Orte ben ^cnena^en. @o bag auc^ ^ier mieber bie Figuren 
fi($ DoOftänbig reciprot ju einanber oertjalten. 

S9ei ber ^rojection auf bie Stiene brausten mir im regulären, oier> 
unb breigtiebrigcn ©Aftern nur bie ©leicfj^eit ber äjen ab; bei ber 
SugelfjrojectiDit mugten mir bagegen bei ben le^tem not^roenbig {d)on 
einen 5ßuntt für bie Äjeulänge fepfteKen. Sfleim jmeigliebrigen muffen 
njir aud^ in ber ^rojection auf bie Sbene baS SUer^ältiufe ber a^en ab 
jur $erfteflung einer richtigen ^^m ermiltetn; bei ber Sugelprojection 
brausen wir bagegen jwei ^untte A. unb B auf ben Stjen a unb b, 
welche fiifl einfat| aus ber äientänge ergeben, filr e = r = 1. @e^n 
wir alfo, wie immer, tiom 3)obecaeber a : c : oob unb b : c : ooa ax^, 
fo ift für ba« erfte ^ar /ÄT+i ber Mabiu« be)S.8efu(f|ten.3onen= 
(reifes, für toä jwcite ^poor v'B'+l. Iiaffel&e gilt au(^ für bie?Isen 
« unb ß. 

S)a« Umfd^Iagen ber Orte gegen bie ©eetionStinien mug mon fit^ 
au(^ rec^f Rar mad^en. ®e^en wir in neben» 
,/* fte^enber gigur beS fflitrioIbleieS »on ben SCjen 
ab au8, fo wollen wir unS bie ©äule 
M — a : b : ooc 
. benlen , i^r Ort M liegt bann im U'nenblic^n 
■•■^' bes ^erpenbifel«, weld^eS »om äWittelpunfte Q 
auf bie ©eite ab gefäQt wirb. SJtefe $erpen> 
bifel QM {(^lie^n ba^er baS ©ufiplement MQH 
Dom ©öulenwinfel bab' ein. Sle^men wir je^t 
bie geftri(^elten Sßerfjenbitel zz' als KuSgangS' 
pmtt ber ^ßrojection, fo fe^rt biefe i^ren ftumpfen SSSinfel diu, wo bie 
frühere i()r«n fc^arfen ^atte. Sir gelangen alfo ju betfelben ^ro» 
iecliunSfigur, nur ift fie gegen bie frühen um 90<* »erbre^t, unb etwa» 
iteiner. iRe^en wir a a£« ß, fo mug z ber Ort beS OHoeberS a : b : c 
fein. 3)arauS ergibt ftd^ bann a buri^ SSerbinbnng bon z mit z'. 3n 
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3tt)tiunb«inglitbtigte &^\ltm: 



beflwn ift im ©äulenioinfel bie tg = - = -, unti (e^n wir ' 

a:b:c = a:b:l, 

|o tuttb mit ab btüibirt 

f- : - :-r = ß :ti -.aß , t). b. o = atf linb nicöt me&t 1. 
b a ab 

Suf bie (Sütnictetung ber 3otttn ijat bai abtx tebtgtii^ feinen Sinflug. 

5. Jliiiriulibringlitlitigre Bqltm. 
^ ^ier feine latianalen ©d^nilte ie(^tmint(u$er Sfen möglii^ 
ftnb, fo mufl man [lü^ mit irrationalen begnügen. ®(iicflit^et äSeife 
iß bog angerotbentlid^ Ieid|t ju beWerffteUigen, b)ie fcEion in joggen« 
boif» «nn. ¥^9f- 1835 S3b. 34 pag. 555 geseigt würbe. S)enn 
jnifdien ft^iefwinflii^ Ä unb ie{^tn!infli(!^et a finbet baS einfai^ iBei> 
tlältni^ ftatt: 

Ab _ a _ b _ 
fi'y '^ ~ tt±k -»•"' 
mos uns neBenftefienbet Sufrig ber Sf^en Aae in ber 3Rebianebene 
leitet tiar miK^t. SiS feien oA 
unb oA' bie @in^ten ber ji^ief 
gegen c fte^enben Sfcen. S^ir 
führen bageflcn bie re^twinffit^e 
a ein, nennen ben SSinfel, n)et(^er 
jwift^en beiben Stfen Aa liegt, 
Aoa = d, k bas @tU(f jnifdien 
aÄ fenftet^t ouf a, unb pamUd c = 1. Ssann betfiält fidj 
k : sin a = . 




k == A . sin o = a tg ö. 
a = A . cos o = k ctg a. 

Sf^neibet nun eine beliebige ISbene 
a in - ober binten o: — : - in -, fo finb &iefe ©tüde leiert ge= 
funben , weit bie ^wpenbifel bon - unb ^ auf bie re^traintlid^e Hge 
a uns bie ©lüde -, * , - beftimmen. 3)enn e« ber^ält fi^ 



dJnten 1 



: ^ _ - ober 1 + - 

a' a' , , 1 
: ober 1 — 



.l:-,!,«S<t^ = ^ 
.1:^', Met !'--£_. 



'^m traget in beii oUätintmai Seicitlt Moa flott (/ - (i±k ju 
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StwiunbeinglitbtigtB ©Altern: 6ofinu8(ottiKln. 

, um fofort bte not^menbige @:ortection gu et^olten. %}lt k = 
bie ^fcn A unb & jufatninen, b. i}. eS toicb jugleti^ o = 0. 

^aben bas recltninflti^e 2gliebnge Softem mteber. 'S>a man bie 
a oft ]o tDä^ien tann, bag a nur einen Fteinen äSinfel mac^t, fo 

bei ungefälinn 91e(^nungen k ganj urnai^täffigt toetben. ISS 

1 alfo bie 

SflflKHSfOtllttlll. 

Tanten 

a'bH(K±k) 0^,±k)b' + w,a' 

'"^ " v'aV + OH:k)«b» + »-»»» v'a»b* + (^,+k)«b» + v,»a»' 
Ab Ab 

©ilrig für äwei ©denen - : - unb - : -. 

m ivii grtediifc^e St^en ein, fo witb bie tlfoimet einfacher, benn 

= p fe^n, folommt: 

^uten. 

l + (^±k)(ft, + k)ft' + w,f?' 

=**" ~ Vi + 0' + k)»a» + •»(?' Vl + (//,±k)V + v,V' ■ 
[fieciellen t^ormefn ftnb fdion im jtneigfiebrigen @qfteme entlviftelt, 
laben nuc am pcffenben Orte +k f|injujufügen. 2)aS mai^i bie 
letn fe^r überfi(^tli(^. greitii^ gibt eS üon glei(!^ä(^i8en ©epolten 

HKlitartilt ^»«l (fc^Ie^tfiin ^aare ju nennen), beten SRckiMM 
H aus ben Dorbern Snbfantenrointeln bei dltiombenohaeber pag. 317 
folgen : 

^ a'b' + OH:k)n>'-»V _ l + (fftk)'a' — >V' 
mcoew^ aV+OH:k)»b» + fV~l + (K±k)»o* + FV*" 
,„ ,n« ^ = aV + (//+k)V-v'a' _ l + {^+k)'a'-v'<?' 
^" *^**^ aV + (^H=k)»b« + vV"l + (/Hk)V + v*/?»" 

ffleibe gormein unterfdieiben fid| btoS burdi + unb + , benn Wenn 
^iefe SKje fid^ tiorn ^inobneigt, fo gilt Dorn + hinten — , teienn 
igegen naä) hinten f"^ neigt, fo gilt oorn — unb hinten +. 
Bcifliicl gelbfpat^. gür bie aSeife'ftfie Stedung ift o = !• lo*, 
itoor neigt fic^ Äje A Dorn l^inab, folglich ift auf ber SJorbetfeite 
0,043 poptrö, hinten bagegen negoti». ffi3 Det^ott ft(§ 
c : a : b : k = 1 : ^4 .529 : V I2~949 : V 0,001 87. 
aiß:e = V 0,2208 : VÖ^72 : 1. 
en U)it Dorn ben aSßinfel n/n = a : c : jb, fo ift /* = 1 , i- = 4, 

= l + + fc)V— 16|g' ^ 1+0,2402—1,2352 _ 0,0050 
*** l + O+^V+ie/»*" 1 + 0,2402 + 1,2352" 2,4754 
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3KKiunbtlneli(bri0tS Sqflem: SofmuilfDvnuIn. 331 

1 (1 + k)*=O,03657 . . . num. 1,0877 I 0,005= 7,69897 
l tt'= 9,34400 12,475 = 0,303 64 

9,38057 nnm. 0,2402=(1 -|-k)»(t» 7,30633 ... 89» 53'. 
t)a We ©röfee pofifiü ifi, fo muß her ftumpfe aSinlel 90» V flbet P 
liegen. ,3)a3 k Deriöngert bie SHci^nung. SDein loenn man fid| mit 
t»em SRä^erungSwert^ {1 + k)*= 1 ,0!) Begnügt, fo fommt (1 4- k)'c'= 0,24, 
fuft berfelbe Serif). SBoQte man bte latdnifc^en Sjen 6enü^, fo 
mai^t baä ^cobuct a'b* bie Sied^nung etwa« toeitläupger. 

SRatörii{^ fönnen toir bie formet aaü) auf gonj f(^iefe Äjen oti' 
uentKu, mie fie Staumann eingeführt I|at. $. tj. Aofft^arotD (Stat. 
»in«, »utionbä 1867 V. 189) folgt Slaumonn , unb ^at batier jwor bie 
S^benennung gänjlic^ mit ber ^i|'fi$en bertauf^t: 
a : b : c = 1 : 1,1857 : 1,80058, y = 03" 46' 46" cntf))rirf|t Unferm 
c:Ä:b= 1 : 1,186 : 1,8 , c = l'e" 3' 14", 
allein ec fe^t boc^ bie ^aupta^e a ~ e = i , uodei eine unmittelbare 
Sergleii^nng mit ben nnfrigen etmöglie^t Wirb, wä^renb §r. $ro[. 
Naumann bie „ ^linobtagonate ' b (a Seiß) = 1 fegt. SßoQen mir 
ietft mit ben Äoffdiaiom'fcOen ©aten benfelben Sffiinfel n/n beret^nen, 
fo t|al 

CS mul alfo in ben ^Iformeln /i = unb v = 2 gefegt werben, folglich 
_ _ »ni'+t' b'— 4a' _ 1 +kV—4ß' _ 0,0043 6 

°™"~»'b" + k'b'+4a'~ l + kV+4(!'~ 2,4719 ' 
Um k nnb a jn beftimmen; machen wir uns einen fleinen Sfnfrig in 
ber ajlebianebene; borin fle^t Dorn 
P = c : ooA : oob , nnb |(^neibet 
Hje o unter btm SBinlel 63 . 57, 
folglich betrügt 
j^^ o = 90" — 63" 57' = 26' 3". 

daraus ergibt fic^ 

k = A . sin 26.3 = 0,52 nnb a = A . C08 26 . 3 = 1,065 

- : - = o : » = VÖ^ : VÖfiÖe = 0,939 : 0,555. 
a b 
SBiit BenuSung ber griecfnWen »jen tommt man bnr* obgefUrjte , 
äSultilJlicatioit o^ne Sogorit^men ju bem Bablenbrni^, »el*er 

— 1 COB = 7,2561 1 ... 89" 53' 48" gibt, 
o(|o etwo 90" 6' über P. . . , 

Serbinbtt (i« eine Borbere gtai^e ^ : ^ "■'' '"'" ^""" J,'W/ 
fn muj für gelbjfotS hinten -k nnb »orn + k geW .'»"'"». ">'' 
^aben bo^er 
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1 + (ft + ]i) {m. —k)a\ 



Vi + (ß + \)» a* + y*ß* Vl + (ji. — k)'a' + v,*ß'- 

ilkt SBinM liegen in ben ^iagonatgonen ber ©i^iefenbfläc^, 

aRebione&ene M bie Tanten fämmtli^er ^aare IjalBiren mug. 

fen goß wirb bie jiuette glä^e 

ft b 
ooa : Ob = - : — b. f|. /<, = 0, »■, = oo, fDlflli^ 

a'b'+(^k) (0+k)b' + TOoa' 

'** ~ Va»b> + {M±k)V+i'»a* Va»b»+{0+k)»b» + oo»a» 

= ya* : Va»b»+0^ + k)»b^ + v»a» V^ä* 

= m : v'a»b*+(/rfk)"bV^' 

= y/s : vr+Wikyä* +T*,S*7 

I mii barnoi^ mit Skig'fü^ üfm unfern ^Iben SMntel n/n 

fo tedre cos M/n = 4,« : V^l + 0'±k)V+ IC/S'T 
efentli(^ ift gegenflier obiger JRed^nnng ber Sort^il nid^t. ^fitte 
en ben fiolben Binlel Bon o/o, (o wSre 

cos M/o = 2(S : Vi + {\ - k)V + 4(»* etc. 
tMlcN finb tpon k unab^ngig, benn {ie ge^rn ber Z^t c paraQel, 
wirb 

T = A : b ; ooc = a : b : ooc, 
i^r ja bie Sänge ber ^ilfSo^e a abfifingt, bie fenfce^t gegen c 
aRan tdnn ba^r ade @äulen auf bie gorm 
b ab 

a : - : ooc = — : : c 

V oo »■ . oo 

^^ bringen, ifjre SectioniSlinie buri^ ben äRiltelpuntt 

\ '^ legen- unb i" l>er SEontenformel beä agtiebrigen ©qftentS 
y^— * pag. 316 

.^ fe^n, um fofort gang aUgemein ftti aQe @äulenwtnlel 

in SIjc a ju belomiiien: 

a'b* + oo*b" — r^oo'a' 



^^ ~ v'ä^» + oo'b* + ooS-V Va»b' + oo'b* + ooW 

- 1>* — '''^' ^ o* + yy 

~ b' + »-'a' ö* + i-'/S*' 
it * = 1 b. ^. für T = a : b : ooc 

b + a* 

wir oben pag. 321 ft^on ^inmiefen: Sie SBequemlic^feif biefer 
: ^t Übrigen« ft^on (ange »or ^aibinger ber fc^arffinnige a3em= 
[fSn^Xm, guum. C^m. ¥^^[. aRin. 1808 »b. 5 pag. 497) no^geWiefen. 

auc^ bie ©änlenwinfel ^Ibirt , fo beioffen wir ^ — oo unb 
: oof, unb fütiren bie Sert^e ber ©albirungSflot^ 
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M = 00a : Ob = - : — b. fi. «, = unb », = 00 
tin, fo !omml 

aV+(oo+k)(0+k)b'+ooS-a* ■ 

'^^ '" " Va'b' + (oo±k)»b' + »"»«a* VaV+(Ö + h)V+cx)V 
= 0+0 + ra» : V'o+b'+vV V'o + O+a' 

~ V'vV + V ~ Vv*^«» • • ■ Va' + b' ^ 
Sbttflttic^ loffen fid^ folc^ einfalle gormeln aut^ unmttte(Eiar aü& bem 
IDtoeife MTb aWitm. bo Shtte T = v'a' + b* unb M = a = cos ^w 
i% fo Uhrb 

.■ M a 

(Kwn (0 leicht ergeben fit^ bie Sleißungen bet ©(^efenb^fic^e -r v- : 00b 

gegen c = 1, nemlii^ 

^+k 

cos = - r--- ^- 

V'a* + (/i+k)*" 
®U(^ tc^ bagegen bie ^Weigung jttieiet ©(^iefenbfläd^m gegen einanber, 
{d f^int eS bequemer, fie aus ber aUgenteinen ^onuel abjuleiten. <&S 
i|l bann, urenn bie ^täi^en auf einer @eile liegen 

fi = fi+k, ft, = fi, i:k-j V = V, = 0, gibt 
aV + (/i + k) Oi, + k)b' + 



cos ttt = 



Va*b* + {/i±k)V + VaV + (ft.+kyb-^ 



= a' + 0±k) Oi,±k) : Vft»+ (/*±k)* Va' + {^, + k)». 
®ibt für bie Steigung P — a : c : 00b gegen x — a' ; c : 00b 

■D, «* + {! + k)(l — k) 

cos P/x = ■ , --■ . . — / \^^^~ '. -^^ . 

Va' + (1 + k)* Va* + (1 — k)» ' 
fßr bie 91ejgung ber @^iefenbflfi(^e gegen 

k = a : 00b : ooc = — : b : c 

00 

niirb fj, = 00, gibt 



Va'+(l + k)' 

wie arir »or^in fc^on fanbeti. 






V.'+TT 


-kr' 


3ür 


bie Steigung bet ©c^iefenbflfid^ 




1 jtjra bie Säule 


ioirli» = 


T = a : b : ooc 
■ 0; fi, = V, = 00, gibt 


a 

~ 00 


. b 


:■" 
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3nifiunbtinel{tbrlgrt Sp^tm: V^tnUttäinvni. 

aV + (/i+k)oob* + O.oo 

'!>' + (m + k)^bH Q V äV + ( oo ± k)T) ' ~+~ööV 
tk)b* : V ^aV + (;f + k )'b' V'b* + a« 
±k)b : Va« + (ß±ky Va' + b'. 
vann fofott 

V'a- + (1 + k)' Vi' + b-' 

"" ''^ = V'.' + (1 - k)' fa- + b-- 
Elongen intt immer jii ben entfpret^enbeii gormein beS 
©pffem«, fo bog man eine gönnet bnr(^ bie anberc 
n. 

reneiemente abk ju beftimmen, muffen brei SSinfel to(a,t>K 
können ioir bfläu einfa(^e gormein ermitteln, fo laffen 
eqnem finben. iSä^men wir j. S. beim gelbfpot^ 

~ v'-^Ti? = °ä° 24' (^Ibct Säulenniinfel TfT), 

l+k 
= v^.'+(n-k)' = *^'' '^' (SW lenient oon P(k), 

= V »-b-+(l +t)-b- + 16a'i ='^^' ^' (»»"MnlelM/n), 
US (1) cos w'{a' + b') = a' 
I* cos w* = a' (1 — cos (1)*) = a' ain w* 
a =^ b ctg 0» ; 
cos wo' [a* + (1 + k)»] = (1 + k)" 
i' = (1 + k)' (! — cos wo*) = {I + k)* sin wo* 
1 + k = a ctg wo = b ctg w , eotg wo. 
gefegt, folgt fofort 
;o8 w,'(a*b* + (1 + k)*b* + 16a') = 16ft* 

[a* + (1 + kjl = I6a'(I — cos w,*) = 16a' sin w,* 

[a* + a* ctg wj] = 16a' sin w,*, ober 



!".\/r 



1 



1 + ct^ wj ' 
tg w i' 1 + ctg wj ** ' 

4tgM, ./ i , 

-■ -. V - — ; 7 T = a ctff wo, 

^ w tg wo V 1 + ctg w» ° 

wegen beS gemeinfonien tJoriorB 4 tg w, \/- — — 

* 1 + ctg wj 
^nen taffen. 
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3W(iuntrclnaIi(btisce elftem; 


Xangmlfnffftmetn. 


63 . 53 I ctg m; = 9,38084 . 


. . nnm. 0,2403 


1 1,2103 - 0,09364 




9,90646 




l ^ = 9,96323 




45. 3 1tg<o, - 0,00075 




1 4 - 0,60206 




1 b - 10,56604 . 


. . . 3,598 = b 


59 . 24 1 ctg 0) - 9,77188 




1 a = 10,33792 


. .. 2,127 - > 


63 . 53 1 ctg Ol. = 9,69042 





1 (1 + k) = 10,01834 . . . 1,043 = 1 + k 

tt)ei$'f4c tunsentcnfoütiictti. 
0ier mug Bot aWxm \aa%ii ber glärfie -Ar^ ■ -)no(^bet3oni 

~ Ab 

}nmft gut ©prQ(^ lommen , Wdien ein ©troM cP = c ; - 4- - 

m D 

t*n w^ c lei^trainnii^en SE^nebene &Qb mai^t. Um Don ber einfad 
übbition SRu^en jie^n ju fönnen, nennen i 
je|t in bet [(Riefen Sbene ben ¥""" P " 
mA + ab, fonbem - + -. SJerBinben wir 
mit c, fo treffe ber ©tra^t bie ret^ttuinKi 
ffifiene in P, = - + -. ^erfelbe mu§ 
2)ur(^f(|nitt non ben {^lät^en 

- : oob : c unb - : ooA : c 
m , n 

fein, toefdie in ber reditninUtt^en (£6ene 1 
S(uebrud 

a b . a b 

netten. SBir bürfen ba^er in ber ^onenjjunftformel pag. 188 nui 

(«=m + k, »'=0; ^ = ±k, v, = a 
jtttn, um fofort jn ben ©^nitten ber recfftrainllic^en ?tjeii 

(ii-0)a:[Cm±k)+k]b:«(m±k)c=^:^^j^:c 
iu gelungen. SoOen wir jefet bie iDiwifotenform be3 3onenpun( 
- + ^ beibehalten , fo bfltfen wir nnr in ber Saitgentenformet I 

pag. 214 n(m + k) 
/i = /j + k;m = m±k, n = ^=— 

{rten, unb belotnmen 
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ätPtiunbrineriebriert S^fitm: Sansentenfotinrln. 
' (m±k){^k)b'-?<^±S 



= ab V'(m+k)»n» + nV4-m»b* : m(j^k)h'—nm' (Rcmte). 

®iltifl für 2ftä^e - : - unb gonenpunft - + -. 

je ic^ [einer ßeit (^oflfl- »nn. 1835 sab. 34 pag. 658) bie Formel 
iiifgefteßt. Um jebo^ baS SReciprofe beffei- ^erfor^eBen ju fönntn, 
eS Ipätet uor, ben ßonenpunfl mA + nb ju bejeit^neit. ®ann 
wir in ber|et&en gormel (7) 

•^ m + k n(m + k) 

im .^__^__ 

= aby , ™ ^ +in*a*+D*b* : (/<±k)Eb* — »■ma* (fiütlte), 

~ Ab 

fliltig für gläc^e - : - unb äonenpuntt mA + nb, 

ilten. gür k = ge:^t ber S(u«btutf (ofort in gotmel (ä) 

.3 über. 3)er Iiiöifor m + k ift in biefem gälte tttoaS um 

$)ie tejicograp|iifd|e Drbnung bei tateinifi^n S3uc§ftaben ieigt 

[ort bte aT^ultiplicatorenfocm beS 3i>ttenpunfteS gegenüber ber 

gönnet. Eurt^ 3)iBifion mit a*b* unb ©e^n »on -, = «', 
*, tonnen mit jmar bte gorm mit giiec^ifd^en S^en 



infteßen, aber ben 3)i»iTor bringen mir bomit ni(^t meg. (Jbenfo 

jirb bie gönnet (1) butcli griediifc^e Sf^en 

= V{m±k)*n*a*ß* + mV« + n'ß^: 0*+ k)ma» — ny/J« 

rt. 

i ber Slec^nung ttinn mir ganj, als gälten wir re(^twintti($e 

nur finb babei bie SBorjei^en Bon k ooni unb hinten gehörig 

ifen : + im ftumpfen, — im (c^otfen Slfenwinfel a/c. 

lb()iat^. ^«BiMiljiMcii l^aben oont + k unb hinten — k. 

nten atler ^oare in ber Äje a werbe« burc^ bie SKittetpunft«- 

[ ^tbirt. ©ut^en Wir ba^er naH) gormet (1) auf bec aSorber= 

^olbe aSebianfante ber gtädien ^ . : -, bie but^ ben 3)10= 

A b 
icnpunft - H — ge^en, fo twben wir nur m = ju unb n = oo 

1, unb erlangen 
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tg = ab V'oo* {fi + ii)* + oo»a* + ^"b* : (4{n + k)b' — oova' 
tg = — VO/ + k)' + a" (Kotberfeite), 



tg = — V(/4 — k)» + a» (©interfeite). 

Sf||£n mir batin k = 0, fo lommen bie öorbern unb fjintern (SnbfQnfen 
bcr S^ömbenortoeber pag. 324, bie eiiionbet gleich finb. 3)atna(^ 
ift inin: 



M/n = ~ V(l + k)' + a», 

M/o = ^ V(l _ k)« +"T»7 
3n «le b fwt ber öorbere %f}ä\ ber ©eitenfanfe + k, bet t)iiitete -— k; 
für bie giät^n gegen bie Smittelputiltäebene {Querf(äd|e) 

k = » ; oob : 00c = — : b : c 

00 

liegt bcr äpnenpunft — + - in bet ©eitenaje b, wir |aben 
ba|M iij= V unfa,m = 00 ju feften, gibt 
ig = ab V^v* . oo'^i'V + ö^b*": oo(// ± k)b» — r'a', qI[o 



ttorn tg = 


(^ + k)b 


' + b', 


jiW für k/n 


a 
~ (1 + kjb 


Vl6 + b 


hinten tg = 


(.-kjt ^' 


'+pr 


9iSt für k/o 


a 
(l-k)b 


V4 + b> 



®ut(I| bie gemeiiifümen iJflf'oKn toirb aud^ ^ier loiebcc bie a)oppeI' 
redinung für bie einfach Äonle roefentUt!^ erleii^tert. S)o8 ffiinfüfiren 
Iw reciprofcn Sjen aß ^t leinen SJert^. 

Sie SReigung einer %\äti)e gegen «je c finben mir immer am 
Mteit auf bie afte SBei^fd^e aSeife bur^ gälten eine» ^erpenbilet« auf 

Wt gectionglinie — ^ : -, roelAe» 

ab 

— Bin 

V(^+k)V + *«a* 
ifl, imb ba c = 1 ben cos. bilbet, fo fommt 

sin : cos = tg = ab : V'(^ + k)V + »-^i*. 
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giir bie SJleigunfl her S^ttfcnkflö^eii - : x gegen äfc c toirb barin 
= 0, eS lommt bann fogleic^ 



»otn tg = ^^-j-^, hinten tg = 



)ie (eitfic^en gTät^en -:-=-: — ^y , wirb /< = 0, e« fommt 
bie minber einfa(^e t^ormef 

tg = ab : Vk»b< + *V, 
beS OuabratS ift fie Don + unabhängig. 
A b 
Kutensoiitii - + — finb nic^t mt^r fo uort^iltiaft, weil jroar 

m wirb, a(fo bie •allgemeine gormel in bie einfachere 

tg = ab V(m + k)* + a' + b> : (ft + k)b* - va" 
;^t, aber bamit baS läftige k nid|t befeitigt toirb. @3 liegen barin 
teiguitgStoinfel ber «^(äc^en gegen bie @äule T. 3)er einfat^fte 
ift bie Sleigung ber ©(§iefenbfläi|en P unb x gegen T, roir Ijaben ba 

m = ft = 1, y=0 
len, unb erhalten bann 

Born P/r tg = a V (l + k)* + a' + b ' : (1 + k)b, 
pien x/T tg = a V(l - k)» + a» + b' : (l — k)b. 



für i^re SIeigung gegen M = b : ooa : ooc 

b . b 

sin : cos = - : a, tg = — , 

V ° *a 

libt für T = a : b : ooc, i« = -. 

i:«ii|CNte teS (rinjCR SßiRltlg ergibt fic^ jmqr teic^t. 2)enn iäf 
pag. 212 in tjfcrmel (4) nuz /t = (/* + k) unb f*. = (ji,± k) 
fo fommt fofort 

" "^^ ~ Vi"(^kK-(^,±k)v]*a*F+Ou-^,)*«' + {^-»',)V*' 

nt mir bamit j. S3. beii SSiinfel n/o, fo roirb 
. . . // = — (1 + k), v = 4 ; für 0. . . ^, = (I — k), V, = 2, 
g=- (1 +k) (l-k)o:'+8)3' +l : V(--'a + 2ky a*ß* + l{a*+ß% 
— 0,2204 + 0,6176 + 1 : VO,5!)62 + ],192, gibt 130" 16'. 
äUein e« ift baä teineämegä fürjer, q18 roenn mir unS ben aSintel 
i jroei T/o unb T/n ierlegen, bie f)inten in ber Äantenjone m=u=3 
. Xa^er ^aben mir in obiger Äanteiyonenformel nur 

m = m — k = 3—0,043 = 2,957 
}en, um ben gemeinfamen 
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m-ab V'(a,957)' + a"+b'= Va'b"[(2,957)'+»'+b>]..lsin= 1,59345 
ju Wommen. gtir cos fyiben »ic 

brio.../^=l— k,)'=2;betn.../<™ — (1— k), v=4 
jbl t» o = (1 — k)b' — 2«' - 3,334 . . . 85 . 8 1 c o»=0,52296 

1 tg T/o= 1,07049 
OTI-— (1 +k)b' + 4a'- 31,62 2... 51. 9 Ic o«- 1,49999 

n;o 136° 17' ltgT/n=0,09346 
^i UnMannte abk [itib gu beftimnten. 3e nai^bem man bie 
^M Ulm SDIeffen mahlen fann, roirb bie @a(^e leitetet ober f(^lperei. 
Sid i(^ otfnf ^iEfe Don fplörifc^et Trigonometrie pag. 85 auf alge< 
hiifi^em SBege »erfahren, \o ne^me man gmei möglidift einfalle ^lä(^en 
M bei ^antenjonenlinie, j. i9. vorn in bei elften flantengone 
P|T = tg o) - ab V (l + k)' + a' +T ' : (1 + k)b> unb 
O/T - tg Ol,- ab V'(l + k)' + a' + b" : (I — k)b' — 2a', 
bann bioibiien fii^ bie Surjelgtögen meg, nnb mir betommen 
tgjo, (1 — k)b' — 2a' _ 1 — k _ a a ■ 
tg 10 " (1 + k)b' ~ 1 + k 1 + k ■ b'' 
gälten wir aiif ber jmeiten i^anlenjone yjT hinten genä^It, fo fäme 
J/T = tg Ol = ab V(i — k)' + a" + b' : (3 — k)b' nnb 
ofT - tg »,- ab V'(3 — k)' + a' + b' : (1 — k)b' — 2a' 
tgoi, _ (1 — k)b' — 2»' _ 1— k _ 2 a' 
tg ä ~ (3 - k)b' ~ 3 — k 3 — k ' b'' 

Sennen wir ben tjalben ©öulenroinlel T;M = wo , r- = ctg o» , io 

ionnnen wir in aOen t$Aßen für bie Seftimmung uon k auf eine @Iei' 
djnni) etften @rabeS, im etften i^ße auf 

tgoi, _ 1— k 2 , 

tg Ol ~ 1 + k 1 + k * "• 

(1 + k) J? "' — 1 + k - — 2 ctg oi; 
tg Ol 
tg (II, ,1- k tg Ol, — tg Ol + k tg Ol = — 2 tg Ol ctg oi; 
k (tg 01+ tg »,) = tgoi — 2(goitgoiJ — tgoi, 

_ tg Ol (1 — 2 tg oij) — tg Ol, 
tg Ol + tg Ol, 



'»"'böTk) *'<■ + ''>' + '""+"' 

, , a' , a» . a* a' 

^B*" = b^ + bMl+k)' + (T+W 

(l + k)* (tgw* — ctg ft»!) = a*(ctg wj + 1) 

(i+k)M<e'"'-ctgi.-) _^, b« = aUg«;. 
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mit tlfläd^eii aus ben 3)iagonaljoneii ber @(^iefcnbfläc^eii , fp 
vir am einfac^ften gteidi bie @äu(e ^inju: 

1. M/T . . . tg w = -. 

2. I^n . . . tg tu, = ^ V{1 + k)* + a* 

3. M/o . . . tg 6» = ^ 1^(1 — 11)» +T*. 
itnten tvii burdi 3)iDifion Don 2 burc^ 3 fufort 

a«= (1 4 k)Hg«.;-4(l-k)'tgü >,' 
4 tg w,* — tg ü>l 
W}tt: t& ift beffer, roir beftimmen k buc(^ StUt[ion tton 2 
tib 3 mit 1, bann erhalten mir mit Söegfc^offung ber aBurjedi 

l^ _ ,.,[(1 + k)' + .>] , »■ = l^,' - (l + k)'; 

i^i- - IKl - k)' + a>] , s> - ii^ - (1 - k)>. 
fofort buK^ Su&traction beS obern ttom untern. 

+ k)'~(i-k)'^4k= ^^*8'^;'-'^g"° 

tgw» 
k ^ 4 tg a>,' — tg wl 
tgw» 
b. fflinnai. 1855 pag. 60). 2)ie 9Sat|l ber einfadiften gläc^en^ . 
ift @aule 

tgw = ^; P/k...tgw, = j-^;i/k...tgm = ^-^. 

[olgt foflleid^ 

a = tgw, (1 + k) = tgm{l — k) 

tg w, + k tg (i(, = tg üfo — k tg wo 
k tg (o, 4- k tg uiD = tg wo — tg w, 
k = ig wo — ^ t.>, 
tg wo + tg w,* 
ipfe SBinlet bei Stjen Ac fifgt bei einem + k immer auf ber 
! erfteu, bei einem negotinen ouf ber ©ehe hti jltieiftn ©liebeä. 
cn jaQe if( ber Slugbrnd für k pDfitin , liegt olfo mie tg w„ 
ber Seite oon n; im jTOeiten %atit ift k negatio, liegt alfo 
jmeite &l\tt tg w„ b .^. nie P. 3IQe biefe 9ted)nungen ge^en 
(onometrift^e Betrachtungen Bor fid^ , unb [inb lebiglic^ ein 
ber gormein. 

ober bie 2 + Igliebrigen Äniftaat^fteme bilateral finb, fo gibt 
anebene M = b : ooa : ooc re(fittointli(^e förperlii^e S)reiecfe, 
I jmei ä3}infel befttmmt finb. ^abe i^ ba^r irgenb einen 
aajinrel (T/T, n/n, o/o etc.) gemeffen, fo fann xä) mit |»ilfe 
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(int« 6ifü(etalen ©tnfels (P/T, x/T etc.) bie Seite b« ÜRebionebeiie M 

finbcn. @ä ift 3. S8. beim gelbipati) im »reiede MPT fiante 

P/T = 67 . 44 unb M/T = 59 . 24 = q>o, fo folgt 

„ cos 67 .44 ^„ r3 *. t 

cos M = . --^ - = 63 . 53 = o), ö. 5. 

ein 59 .24 ■*■■■:■ 

bie ©^iefenbfläc^ P ift gegen ?(je c 63" 53' geneigt. 

J ISien fo hinten 

' M< coa69.20 „^ .„ v . 

cos M' = ^ -^;- = 65.47 = (p,, b. h. 

sin 59 . 24 V t •* 

bit tiintere @egenflö(^e i ift gegen «je c 65" 47' geneigt. SKitfelft ber 

Sinjiment0r)>ei<t!Fonne(n pag. 89 folgt bann 

tff = — — ~ — 1 — = 91 . 10 = w, b. 1). 
ctg 9), — ctg y 

8{eÄ mai^t »cm gegen c 91° lO' ober a/c = 1* 10'. S)atau8 finbet 
f^ bann 

a = t^(p, k = a tg u, b = a tg 9», 
offenbar ber einfa(^eTe äSeg jur 93erec|nung. 3}enn rooUten mir mit 
bfli btci SBinleln 

P/r" . . . tg, = ^ \/(l + k)» -I- a* + b» : (1 + k), 

i/r . . . tgo = ^ V(l - k)» +li»~-rb« : (1 - k), ■ 

M/T . . ctg = |, . 

nlgebraifd) oerfatiren, fo mügten mir, um k ju enttuitfeln, bie britte in 
bie beiben erften fe^en unb quabriren, fo föme 

tg,*(H-k)»=ctg»[(H-k)» + a*+b»J 

tg;(l-k)»=ctg*[(l-k)» + a^+b»] 

dgv+b«)=tg,*(i+k)»-ctg»(i + k)»=tg;{i-k)»-ctg*{i-k)» 

(1 4-k»+2k) (ig,»-ctg*) = (l + k«-2k) (tg;-^ctg«) 

kHtg.'-tg!)+2k(tg,''+tg;-2ctg»)=tg;-tg,'' 

k. + 2k tg>' + tg; - 2ctg' + , = = k* + k2P + 1, 

W — Hl 

■gibt k = — P 4: V'P^^ 1 = 0,043. 
Man bringt alfo bie ©a(§e a\iä) jn ©tanbe, a6er roeitlüuftger. 

^ie Scitci enttoideln fi(^ ebenfaQiS elegant auS ber Jtantenforiiiet, 
a. h 
toenn man beit Scsupi'n'' i"**)' ™a + "b foiibent 1- - fefet. 3)ie 

jiueigl. 6ofinu8formeI (1) pag. 316 gef)t bonn iiSerin 

+.»„.1 + !i + i"-:\/,+i;+!ry,+_i*,+y-,. 

mm, nn, • m n* m, n, 

dliefen @ 
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t, mof^t nat^ pag. 335 in kr if(^tninnt(^en fSbent bett ^on^H' 

ift — ^ + - ,"',,. . ©e^ mit 
m + k n(m + k) * 

, . , , n(m + k) n,(m, +k) 

m = ia + k, m, = m, + k!n= -=^ — , n, = — ^ — - — - 

- m m, 

) fc^affen bie fStiki!^ weg, fo lommt 

(m+k) (m,+k)nn, + tnni,b' + iig,a* 

' *^ '^ V(in+k)*n'+ra»b' + n»a"* V(m,tk)''n,» + m,*b»+n,V»' 
©ittig für bie 3'>iienpuitfte - + - unb — + - . 

A b 
Scifliitl. gelbipatti y = - : - gebt bur^ bie 3onmpunIte 

A , b .Ab' 
3+3 ""S-^ä' 
ifc^en beiben na^ biegen fünften ge^enben Qonmaistn (iegt bei 'SBinM 
ten an bei ®pi^. ^a^er 

m = n = m, = 3 unb d, = — 3, gibt 
_ — (3— k'9 + 9b'— 9a ' — (3— k)' + b'— a' 
*^ ~ 9(3-k)»+9b» + 9a* " (H-k)'+bVa' 
__ 0,324 _ 
- 26:222 - ^^ • ^^• 
ift bü8 bei SSJinfel an bei ©pifee, met^et fict) im Sh^ftotl nnt^ 
ten fe^rt. Qm $iobe fui^en niii bie SBintel an bet ^afiS bc^ gteti^= 
enfli^n 1S>medd, toorin bei glei(^en 

gli(§ n, = gefegt roerben muß, ba« gibt . 

0+9b'+0 _ / b» _ 

^" V'9(3— k)« + 9b» + 9a» VÖb* ~ V {3_k)» + b'+a»"~*° ' 

2.45" 21' + 89" 18' = 180°. 
Sie XinieNtCNfatMcdi matten fi($ aud| fiter roteber etwaä ein= 
^er. üffiii brauf^en bei jnieigliebrigen t^fonnel (1) pag. 323 nur 
! gorm 



itg = Va»b» + v>a*+/<''b'' : - 



.f'^l 



= mn V'a'b^+y'a'+zi'b* : nm* — ni//b'=(8) pag. 214 
geben, unb botin /^ = /^ + k, m = m + kunbn= " ju 

ten, unb tommt fofort 

g = (m+k)n Vft»b»+vV + (/f±k)*b» : av&'—m{ti±k)h' (Seite), 
ui^en »ii ie|t ben ©eitenrointel an bei untent ©pi^ oon y, fo ift 
m = n = /< = 3 unb » = 0, flibt 
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_ (3-k)3\^a'b'+0+(3'=nöV ^ A~'T(3=kp ^ 
"'^^ ü+3(3-k)b» V b* 

otm 89*> 18', toie oben; toaS bebeutenb einfac^et x\t, alS mit bei So< 
finudfomtel. 

3)ie AR|tI^raj|CCtllK tit bet Sffietfe'lc^en ©teüung be« gelb(patt|e8 
lDei(^t, fofern mir c : ooA : oob als 9ßtojecttonS(reiä nehmen, hinten fo 
nniDffentlit^ von born ai, ba^ wir quc§ ^ier flonj HQt^ ber JRegel be« 
3n)eigtiebtifleii pag. 327 bie gigut entwerfen fönneii. SBir bürfen un« 
bübei über einen error insenaibilia ^itimegfe^eii, unb bie 33ei6'fc^en ?ljen 

a:b:c = Vl3 : ^3713: \^ = Vij : V'Ts : 1 =2,08:3,6 : 1. 

a:^:c = \Q^: V~^~ • V'i = V'^^: \^^: 1 = 0,48:0,28: 1. 
jut ©runbloge nehmen. 3ft, toie immer, ber SRübin« beS ¥rt>J«tionä= 
treifö = 1 , fo Iä§t [irfi leicht bie @rö§e Bon a unb b conftruiren, 
inbfiri rair 13 in 2*+3* jerlegen, ein rec^trointtic^eS 3)reie(I mit ben 
«Qt^rien 2 unb 3 matfien , |d gibt bie §l)potenuIe = Vn ~ b. S5o 
(0,58)* ^ 0,33 ... = i ift, fo barf i(^ nur weiter on bemfetben 3)^teäe 
2 uub reic^lidi i macfien, um fogteidj mit bem Sittti a = V4i ab' 
netimen gu (önnen. 3«^* '«^ bonn oom SHittelpuntte Sßerpenbilel auf 
bie fiinie c : a unb c : b , fo geben bie mir in ber obern ^roiectionS« 
ebene a unb ß. ©od) ba eS nic^t fo genau auf bie Simenfioneu bei 
bet JfigurQutage ontommt, fo fann i(| auc^ a = 0,48 hiapp i unb 
/J = 0,28 reit()lid| ^^ nehmen. Wü idj bloä meffen, fo ift ber SRobiuS 
utifereS jtreifeS tab. 3 fig. 5 36 mm, folglidi 

« : ;J : c = 48 : 28 : 100 = 17i : 10 : 36. 
3£^ ^abe ftalier für bie ©ectionStreife bloä oi= 174 m m unb ß= 10 mm 
ju ma^cn, unb tonn bann fofort mit r = Vl+a^ bie ffireife P unb 
I, unb mit r = Vi+ß' bie Streife g jiefieii. 3)ur^ bie eingefe^teu 
Soiientjuntte g/P unb g/x finb bie SRabien ber ©öule T/T beftimmt, 
wellte auf bem ^rojecfionätreife einen Sogen Don 120" abf^neiben, 
tDorin ju gleidier Qät eine ßontrole für bie Miditigfeit ber ffiint^eilung 
liegt. iRübiuS r = V{nay+ 1 gibt mir Streig y = c : ^a' : oob , unb 
r = ^(50^»^ 1 ben Ärei« t = c : {a : oob. gür ba« Wintere ^aar 
= a' : 4b : e mufe iif Born ben SDiittetpuntt in a + 2ß fu(§en , xoa& 
kri^ ©cfjlagen Bon jmei Hreifen jofort auägefü^rt ift. @ben fo leicht 
finbe ii^ Dorn n = a : ib : c, inbem t(§ t)inten ben SKittelpunff beS 
ßreife« in a' + 4ß fudie. S)ie Äreife ber feltenen Stächen m = 4a:jb 

a b 
finb fiinten mit 3« + 2ß gegeben, ffurj eine ^\äi)e - ; - §at für 

itiren ©ectionSfrei« ben 9Jiittefpun(l fia, + vß, gauj wie im regulären 
®5flfme pag. 139 gejeigt mürbe, tia bie ©inljeiten Bon a unb ß Kein. 
fmb, fo loffett fi(^ bie SWittetpunlte Üugerft bequem finben, unb bie 
ftreiäprojection ifl faft mit berfelben ©c^nelligfcit unb Seif^tigfeit au«« 



DgitzedbyCoOgIC 



344 3w«iunbeinfllif brigeB ©9(tem : Ause[))ioiKtion. 

geführt, ttie eine Sineorpgut, unb- babei ip fie entf(^ieben compenbiöfer 

unb a69ef(§[offeiier, mie eine Setgleif^unfl mit bcr fiineatfigur pag. 186 

jeigt. Siamenttidi fommen babei olle 3onen iüm SJorfdiein. ©o bitben 

tiorn sag eine ^one. bie auf bem Sineatbilbe nic^t ftef|t, weil man 

jonft bie üinien ju weit ouSbetjnen müßte, ba bct ^unft 5a + b 

liegt, roie eine tleine SJec^nung fofoit ergibt. 3)enn e« ift füt ben 

rechten uorbem Onctbionten; 

a' ', V b 

g= -:b,ii = a:-, « = a : ^. 

®ibt md) ber ^onenpunttfotmel pag. 188 

g.../* = 0.r=l^ gM(-4-l)a:(0-l)b: {0-l)c=5a + b. 
,'.'.\%Z -l~y»~ 6 ' g/«(6- l)a:(0 + l)b:{0+l)c = 5a+b. 
S3ie gigut gewftf)rt anc^ infofern 3nteref(e, a\8 ba« ©ilb mit einer 
breigliebrigen ^rojection grofee Sfe^nlic^feit ^at; netimen Wir ynn ald 
©mpbrlioratioebet, fo ift ooP ba§ nöc^fte [fnmpfere unb M baS nä(^fte 
fdiärfere Üttiomboeber ic. 

Segen xoit bagegen bemfclben greife ftatt aß bie längern Stufen ab 
JU ©runbe, tab. 3 fig. 6, fo tonnen mir ganj in berfelben SBeife eine 
ä^ntti^e $igut entnii<feln, beren ^onenfiunfte ie||t aber bie tUfäi^noTte 
werben, olfo bie ^o(e ber ©ectionsireife fiitb. S)q ber ^ot 90" »on 
jebem fünfte beS ©eetionäfteifes abftetien unb im ^erpenbitef liegen 
mng, welches auf bem ÜKittelfiunfte bei ®e^ne errichtet wirb, p^. 138, 
fo tonnen mir jwor ben Ort jebeä ÄreijeS finbcn, bocf) ift e8 erfreulich, 
aa6) in unferer 3Netf|obe ein leiditeS felbftftäubigeS SSerfa^ren jU bc' 
figen. ÜEßie mir Corwin bie tleinen a unb ß, fo legeu luir je^t bie 
großen Stjen a unb b gu ©runbe, roeti^e für c = 1 gmar meit übet 
ben ^rojectionStreid t)inau:SfalIen, allein mie mir l)ort)in bie fleinen H^en 
uerme^rten , [o muffen mir jeftt bie großen Sjen umgetetirt bnxä) X^ei- 
Inng »erminbern. Itjeilen iff imar nti^l fo bequem, afiein ba eS fic^ 
meift um §otften, ©ritfel, Viertel ic. ^anbelt, fo ift au^ baS leitet 
ausgeführt, äie^e» mir junäctift mit ber Sffeuein^eit b, me((^e fteilid^ 
meit über ben ^rojectionSfreiS tjinauSfäUt, bie Greife g, unb mit bet 
SfEenein^eit a bie Äreife P unb x, fo ftnb Pigg bie gefüllten Orte 
ber glei^namigen glädieH, SJie üier 3)uri^f(^nittSpuntte bestimmen mit 
bie Orte ber ©äulenflüc^eu TT, bie ßinien teuren i^ren fi^arfen 9Bintel 
60" no^ born, eä finb.jo bie ^erpenbitet, meiere i^ im SRittelpunftc 
auf bie gteii^namigen Sectionätreife ju ercicf|ten t)abe. SSJie fid^ biefe 
©äule bret|t, ]o muffen fii^ auc^ bie übrigen bre^en, feitltc^ bei g unb g 
föQt e9 gmar ni(^t auf, abei mo^[ bei ben i^läi^enpolen P unb x, benn 
löo bei ben ©ectioniStreiJen P Dorn lag, ba liegt je^t ber $ol P hinten, 
unb umgelefirt ©ectionsfreiä x t)inten, $ot x bagegen Dorn. 9uc^ ^tet 
tonnen mir gleich bie ^vobe marfien, mir bürfen ^r ©ectionStrei« P in 
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wrign Sigur nur beit $oI fuc^en, fo tnerben tDtt ftnben, bog ber ^ol 
^caÄi fo writ uom äRittelpunfle megliege, aU bei unfetet iegtgen Son* 
ftnictiDti. 

3ur JBeftimmunfl bec gWt^euorte bebocf eS nur ber „(SoDtbinofen« 
heilt" pag. 158, b. \). foldier, beten ©e^ne mit bet ?[je b ober a 
ober ben Section^Iinien ber ^i&i^tn k ober M )u{ammenfäat $aben 

mir j. 33. ben Ort Bon y = | : oob ju beftimmen, fo bttrfen mir nur 

bie girfellpifie hinten in ja' einjetjen, mit bei anbern m^ M greifen 
unb ben eoorbinotenfreifl MjM gießen, fo liegt »om im ©urc^fc^nitte 

mit ber %fe a ber Ort »on y ; eben fo finben wir t = - : «ob, wenn 
mir bie ^irfetfpi^e vom in fa einfetten unb »iebet nad| bemfelben M 
greifen, furj jeber SWe^enorte non * : oob, toenn wir ben 3«fel i" - 
einfetjen, unb mit ber onbem m^ M greifen, ©an; in berfe[6en 
Seife wirb Äje b befyinbett. Siegen bagegen bie Orte jwifi^en ben 
Äjen, fo bebarf man im allgemeinen jweier 6oorbinaten(teife, wo biefe 
ft^ fc^neiben, liegt ber gefud^te $unft. @uc^e ic^ ben Ort Don 
= a' ; x^, fo netjme iä) ^infen a' in bie äirfelfpifec unb greife not^ 

M, um ben iSooibinalentreiiS MzM ju jie^n ; bann ne|me ic^ ^b linfs 
unb ref^t« unb greife nai^ k, nrii mit biefem StabinS ben ^lerf o auf 
jenem Eoorbinotentreife bemerflidi jU modien. 2ßie in ber obern ^ro» 
jectionäebene ber Ort ft(§ bur^ jwei flinien pag. I5fi ergab, fo ergibt 
er fi(§ jefet buri^ jwei fireife. 3ft nun fc^on einer ber gonenfteife in 
ber 5igut ttortionben, wie j. 8. ber 3)iagonoljonenlrei8 »on P, fo tonn 
' idEi barin bie ^läc^en 

b = a : ^b, n = a : 4b, i — a : x'»b 
mit ben fünften 4, |, j\ in Kje b fofort fiuben, wenn i^ Don I)ier 
aaü mit bem ^irle! nad) k greife unb jum ^onentreife Ijinbewege, o^ne 
ben JtteiS ju iie^en. 3)ie firaftifc^e 9tegel ift' batier, fic^ bie ^ingiNab 
jMMftctfe burc^ P, X, y jU jie^cn, um barin bann bie Orte mit einer 
3itfelfpige fofort beftimmen ju löuuen. Sion ben ©iagonaljoneii fc^reitet 
man wegen beS giä(f|enrei[^t|umä jU ben jtanteiJBUtR : bie erfte SEonten» 
jone I ^t in ber Sineorproiection ben goucnpunft a+b, ic^ borf alfo 
nur mit bet Hje a um b unb mit ber Äje b um a Sreife ft^fagen, 
WD fie fi(§ fc^neiben , liegt bet SRittefpunft be« gefnc^ten ßonenheifeS 
TPT. iCerfelbe tritt bem 5Diitfe(punfte na^e, muß bo^er je||r flac^ fein. 
$ätte man bie gignr mit ©eetionSfreifen ober SectionStinien ni^t, fo . 
Mürbe man in biefer Sage leine fo f[äd|enrei(^e ^one TnogPmT »et» 
mutljen- ®ie iW"te Santenjone II hinten mit ben ßon^npunften 
\ + - mü% au8 ber ^atodelogrammerfe mit ben ©eiten ^ unb ^ ge» 
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jOfltn wetben, ber jugetiörifle äonenhrei« get|l burt^ TyondT. 3)ie 

a b 
britte ftanfenjone HI ifat Dorn bie ^onenpunfte ~ + t> '>fffen 8onen= 

hetfi buK^ ben gteic^namigen äßittetpunft get|t, unb bJe ^fic^enorte 
T T 8 n m t T enthält. 9iatutlit§ fann man fo fort machen , unb ä"- 

f"''7"'n"^lT'n"'"l3 ''^"''^"' *'"^" 3onen!reife aße bun§ T 
gefien. S)a bie Äontetijonen in ber ©äule T liegen, fo muffen We 
llonenheife bie Äjen unter gleichen gottoren fdineiben. Ärei» I get|t 
Utäf F unb g, b. ^. burt^ a-.ß; Strtii II bur^ SaiZß-, Stctxi m 
buEC^ 50:5/?. SSJir ^Ben nun ober nodEi flöt^enreic^e 3""™' We 
raeber Sliagonal» noc^ flantenjonrn ftnb, toie bie beiben ^onenpunfte 
3a' + b auf ber §tnterfeite, woüen ujit tiefen fu(f)en, fo muffen mit 
3a' um b unb mit b um 3a' Itreife gebogen rotrben, beien 'Curdif^nitt 
ben äffittetpunft' be$ gefugten ^oxcn^teifeS zvoqgnz liefert, ©ienge 
un^S bie Sinearprofection nic^t an bie $anb , fo tuürbe man (aum auf 
fotc^ S""*"''"'*" »erfoQe«, fo aber barf man aut^ bei ber Sugelpro- 
iection nur ben S*^M ergreifen, um bie gigur fofort le^rreit^ ju mad^en, 
nit^t mit SHei^nung, fonbern mit SJarfteHnngen , wo bie 3liiJ]tigfeit ber 
einen bie ber anbem contcolirt. SRit biefen Sßitteln auSgerüftet, fann 
D^ne einen grögem Apparat von ^^ormeln unb SSinMrec^nungen eine 
genaue %\ffix ^ingelvorfen »erben, bie bem beft^reibenben 3Kinera(c>gen 
genügt. 

giguren mit t^läc^enorten finb bequemer Sßeife ni^t fo überlaben, 
als bie mit @ectionSfreifen. 

S)ie 1|$ro}tction auf bie SRebiaxtbcKr M = b : ooa : ooc tal>. S 
ög. I, metdie bem jmeiten ifilätterbruc^ entfpri^t, ift für bie befte SSa^l 
ber S(^n von ^ic^tlgteit. 9tac^ bem Vorgänge Don SßiUer fteUt man 
am bequemften bie Orte auf biefer M bar, mobei Sf^e b in ben SUittet- 
piinh fäHt, unb a uub c ben SßroieclionSfreiS fc^neiben. €o ärmli(^ 
bie Fig. 379 pag. 3C5 (Brooke-Miller, Elem. Intr. Miner. 1852) aU(^ mit 
Steifen auSgeftattet fein mag, bie 9HitteIpunft8rei()en geben boc^ in aa' 
bie ©öulenjone TMT, in cc' bie Eingonaljone »on P Dorn, unb ^intcn 
in xx' bie SJiaganatjOiie uon x, in yy' bie 3!)iagonaIjone oou y an. 
aSon ben ^ot^nfreifen ift nur cuc' roi^tig, weit er ber erften Santen« 
jDue P/T entfpri(§t, ber jweite aoa' ^at feine fflebeutung, unb man fiel|t 
uidit ein, marum er überhaupt gebogen roorben ift. Qmmer^in (o^nt 
aber baä geringe g^efultot fanm ber Wü^t, bie giäc^enorle eiusutragen. 
@anj anberS Wirb bagegeu bie ©ac^e on ber |iQub ber Sineorprojection. 
3Beig gab bie rei^twinnidien Stö^erungSofen : 

a:b:c = VlS; VTTu : V^3 = V^i : I : V^ 
= 0,592 : 1 : 0,277 = 59 : 100 : 28. 

a:ß:y= V:^ : VT^Z : V^ ■ = \^ : 1 : V^Tä. 
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$err D. So(f(f|aroni gi6t bie Stautnann'fc^en ((Riefen n^eii, bie tvic 
mit großen lateinifdien Sudiftabm ABC dejeid^nen moQen: 

A : B : C = 1,186 : 1,8 : 1 = G6 : 100 : 55. 

ajenroinfel A'/C = P/k = 63" 56' 46" . . . 64". 
ffioöen wir nun bie glätten auf M projiciten , [0 fte^f bie Quetoje 
b = B = 1 fenfret^t borauf. SßJir legen bofter bn« |enhe(^te »jen» 
treuj ac onf ba« ?[Japier, modien a = 59 mm uiib c = 28 mm , unb 
f(Qben bonn baS nöt^ige Ser^ältnife. gietien w it jeftt im Slet^ted 
eA'a'b bie Sliogonale bA' = A' = V59* + 28* = 05 mm, jo mitb 
tg A'bc = - = »j =5 64*" 30', wellte Heinen 36weic(fnngen auf bie 

Stflui feinen wefentlic^en Hinflug tiaben. 3)amit ift ba8 @eriift OoQ" 
enbet, um baffetbe ouiSffiQen ju töimen, muffen nir bie 9Bei&'f(^en ober 
9tainnann'f<^en Qd^en haxä) bie (Sin^t Don b [egen, bann ergibt fic^ 
boS eine auiS bem anbern. 99ei 93ei§ fialten 

g = b : e : 00a unb T = a : b : 00c, 
b(US gibt uns bie ^^enpunfte oon a unb e. S3ei ÜRaumann ^en ba= 
gegen biefetben t$lä(^en 

g = b : A' : '-iC unb T = A' : b : ooC, 
baraue folgt, bag wenn bei beiben ^r^ftaUogiop^n b = B gefegt wirb, 
4C = c fein mug, toöfirenb a unb A auseinanbei Hegen, ober in t^ren 
@inf|nten ant^ burc^ T gegeben finb. 

Ueber bie Sage von ^e b ift man aQgemein einig, aber übet bie 
fHaffi Don a ge^n bie Slufii^ten auäeinanbei. 3Ran betwarf jwat bie 
alte ^i|'fc^ Sjce c nid)t, aber ftatt brr faft fentret^ten a fupponitte 
man bie gänj(i(^ ft^iefe A, weil biefe ju etnfaf^ern Sf^enauSbiücfen 
fü^tt, unbetümmett barum, bag fie pfibagogifdi bie unjitiecfmäBigfte ift. 
Snie^ baS Fann auS biefer ^rojection unmittelbar abgelefen werben, 
aber fie lä^ uns m<S) tiefer l^ineinfc^auen , wenn man einmal ben 
ffllätterbn«^ P ali ©erabenbflät^e ber einfad)ern ajenauSbröäe loegen 
butdunS nehmen wollte, fo ^Stte man auc^ nod) einen @d|ritt Weilet 
get(en, unb au(§ Sje c mit ber ©ectionSlinie y Dertaujdien foHen, bie 
wir mit y bejeidjuni. 3>amit wären nii^t bIo8 norfi einfadiere Äfen« 
onSbrüde gewonnen, fonbem auc^ bie päbagogifrfien ©c^wierigteiten in 
rlwa« gehoben. 3)enn wä^renb bei ben meiften gelbfpat^en m=A:B:C 
nie gefe^n wirb, bleiben boc^ bie ©äufe T=A : B : }> unb baS ff^iefc 
^Büor o = A' : B : j- eine geroö^nlii^e Srfi^einung , man tonn fie bem 
^o^tet tiin^lten unb fagen, ba ift bie t^orm, wenn tS aui^ nit^t |o. 
gut g^, wie bei bem fi^iefen Oblongoftaeber TTPx. KUeS ba8 unb 
tto^ me^ (efen wir o^ne 9te^nung aue unferei Sinearprojection ab. 
fflir woOen fie bo^r fofott ^inft^reiben : 
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M = b 


: ooa : oo c 


= B : ooA : ooC 

Jlaraul Ml: 


= B : ooA ; ooy. 


P = a: 


c : oob 


- C : ooA ; ooB 


= y : ooA : ooB ; 


T = a: 


b : ooc 


= A:B:ooO 


-A:B:,; 


k = «: 


oob : 000 


= A : ooB : ooC 


= A : y ; ooB; 


= b: 


2»' ; 2c 


= B : A' : 


_B:A':y; 


n - h: 


4a: 4c 


= B : 2C : ooA 


= B:y : ooA; 


y = »■ 


: 3c : oob 


= A' : 2C : ooB 


= A : ooB : ooy ; 


m- b: 


|a: 2c 


= B:A:0 


= B : A : 4y; 


z = b: 


3a : ooc 


= B : 3A : coC 


= B : 3A : 31-1 


g=l': 


c ; ooa 


= B : A' ; 4C 


= B : A' : {,; 


X = a' 


: c : oob 


= A' : C : ooB 


= A' :j': ooB; 


q = Sa' 


' : c : oob 


= 3A'; 2C:ooB 


= 2A';,:ooB; 


r = 3a 


' : 5c : oob 


= 3A' : 4C ; ooB 


= A':2j':ooB; 


t = a' 


; 5c : oob 


^ A : 2C : OoB 


= 2A ; y : ooB; 


li =b: 


|a:lc 


= B : 40 : ooA 


= B: iy: ooA ; 


i =b: 


12a : 12c 


= B : 60 ; ooA 


= B: 3y ;ooA-, 


B = b; 


: 6a' : 6c 


= B : 3A' ; 30 


= B: 3A':3^; 


n = b 


: Ja' : 4c 


= B : A' ; 20 


- B ; A' : oo;'; 


» =b; 


!«' : 8c 


= B : 2A' : 40 


= B ; 2A' ; oo)>. 



Die StncR i^aben l^ier naHtrlidi eine gang antieie Sage, als in ber 
:tion auf bie (Enb^äc^e ber @äu(e T/T, boc^ finbet man fi(^ fo< 
ure(^l, fobalb man nur jwei belieliige ^u^ftaben möt)lt. 2)ie 
ßenltaljOrte P/y enlfpridit ber Setticiljoiie, Votl^t Von Bora 
hinten paraQet Äje b getit. 3)ie Sinknaonc T/T, uon SSeiß 
mtaljone genannt, tommt im Unenblidien jnm ©i^nitt, roeit alle 
in ber $(£e c paraQel gef)en. 9Iud| bie !£ia(l»iitljMtii faKen ins 
itit^e, benn fie muffen fämmtlidi in ber ^rojeclion^ebene M (iegen : 
irbere in P ^at bie parallelen unhltii; bie Wintere in x ^at 
nnb in y f|at nass ju parallelen. Srft mit ben j(antciij<ne> 
Teln fi(^ bie 5ßuntte auf ber 5'9"i^: ^^^ ttftt PjT liegt in ben 
untlen A nnb A'; bie jliieitc y/T in ben Stfenpuntten y uub y'; 
Hu t/T fällt oben in ben ^intern Ouabranten a'c nnb Dorbern 
3)ann bleibt no(^ bie roic^tige Qone n/o, roornn an^erbem no(^ 
rläc^en zgq? ^t)eil nehmen. 

Boden mir bie ©ectionätinien onf bie Äugelbringen, tab. 8 fig. 2, 
len toir für jS = 1 ^ SreiSrabtug btoS a = V'ä^ nnb y ^ vTs ju 
I,' nnb ganj glei(^, mie bei ber ^rojection auf bie ®erabenbf[äd|e 
'fat)ien. äSir fünnen aitt^ gteic^ in ber Sinear^irojection mit bem 
3 beS ^rojeetionSlreifeä eine Srei^linie nm ben SlüttelpiinR b 
bann geben bie SRabien ber ßenlrotjone in i^ren 3)ucc^fd|nitten 
'X Sreiatinie bie ©tra^tenenben für bie ^u entmerfenbe fireisfigut. 
n roit glei^ bie fireiäfc^niite ber äje a, fo fe^en Wir c als b 
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an, bann ift a = V^ = i Vä = ^a: ge^t nun unter anberu n nojt b 
mäf 4a, (d legen mir bieje Sinie mit bem SJinfelfreuj an , rüden fte 
in ben SRtttetpunft, benlen ba« Äuge in e', unb projiciren ben ©t^nitt- 
ptmft im $ioiection^Iret{e auf a, fo ift baS ber ^unft, toorin ber 
@tctionSfreiS n ben StfenrabiuS treffen mug. ®o fönnen roit Ieid|t 
alle ©(^nüt})untle ber Mje a finben. @anj fo be^anbeln Wir c, inbem 
wir a aiS Äse b anfefien, unb c = V-j*^ = x't ^13 — ttY f^fe*"- 
I)ann ge^t n roieber Don b nad) 4c, biefe Sinienric^tung burc^ ben 
ältittelpuntt gelegt, baS 9uge in a' gebotet unb auf c projicttt gi6t ben 
Sßuntt in c. Auf biefe Seife ^o6en wir bo* Äfenheiij eingeteilt, unb 
Bnnen faft mit taftenbem Sittd bie ©oi^e ju ©tanbe bringen. 3)enn 
Kigteid^en wir bie Qinear<= mit ber SreiSfigur, fo verläuft alles analog. 
?)ie Sßole ber ©ectionSfreife liegen in bem ©tra^Ie, mid^n fenl« 
rfi^t gegen i^re ©el|ne im SKittetpuntfe erriditet wirb, ©ie Wunen 
natürlich gauj in berfelben Beife wie Dor^in pag. 345 mit $ilfe ber 
Sfcn ac butäi Soorbinatenireije ermittelt Werben. 

6. dinslteirigee S^^tm. 

3)0 baffelbe brei (triefe Äien ^t, fo wirb bie Sjcnrec^nung jiem* 
lid) unpiactifcfi. 3Ran mug fic^ ba^er jur Xtigonometrie bequemen. 
ämn @lüd giebt e§ nic^t biete Är^ftaUe, Weldie bocunta fallen. 2)en> 
noi^ ^e it^ fdion früher ben Sffieg gejetgt, wie man auf elementare 
SBeife jum ^iele tomme (»«ti. r«^n. Är^p. 1848. ib). 9lnr (ine Sinie, 
bie Sönlenfonte, bleibt SRi^tfc^nnr, fie wirb als bie aufregte Stjec=l 
genommen. (Segen biefe )tet|en nun bie 9Itbenad)fen A unb B (jugleit^ 
audi no^ unter fi(^) fd^ief. Stemmen wir aUe StfenWinfet c/Ä, c/B, 
A/fi im re(i|ten ttorbern Oftanten ftumjjf an, unb ^6en bie 91äijE)en 

ben ünsbrud c ; - : -, fo bütfen wir wie beim 2+ Igliebtigen, in ber 

tfOxAme cA nur eine §ilf3aje a fenftet^t 'gegen c errichten, fo wirb 

fit in ■ gcf^nitten. Segen wir ebenfo iii ber ISbene cB bie Sinie 

y fentrec^t gegen c, unb nennen baS SorrectionSelement l , fo gef|t ber 

Äuäbnitf - in -^j über. 3e(!t ffe^t bie untergefc^obene MjeneBene ay 

\mhtdjt gegen e, aber in biefer Sbene ift j noc^ fd|ief gegen a. tiefes 
auSjUglei(^en bient nebenfte^nbe Sonftruction in 
ber gegen c fenhe^t fte^enben (fbene ay. 2>r 

"^ ©(^itt ~^-r : ——. mu6 jetjt auf bie gegen 

a fenfre^e b jurüdgefü^rt werben mittelfl ben 
SorrettionSelementen ^i. Senn wie k unb 2 
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leile BOB c = 1 bilbeten, \o jey g V)äU »on 8je a, ber eS 
ge^t. Sie ©lett^uttg 

a Aa b b b . 

a ga b a^ b ., 

^ + k + rr^ ■ rTÄ ~ /^ + k ■ x ' ^'°' 

a(y + ;i) + paO* + k) " (r:r;i) + et/* + k)' *■■ ^- *^ '^* 

AB a b 



. a b 

= ;i = p = gctit bie ebene in e : - : - über. 

innen roir für c = 1 bie beiben Sjen A,B unb bie brei SBinfel 
B unb Sf^enebene cÄ gegen cB, fo finb bamit bie S}infel a 
I aA, ß äWifi^en yB, unb y jroi|i^en yb gegeben, gemet ift 

k = A . sin cc , a — A . cos o ; 

i = B.ain/9, y = B .cosjS; 

pa = y . ain y , b = y . cos y. 
äc^enauSbrud, belogen auf bie red^tmintlic^en S^en, ift bamit 
, unb mir fönnen bie ä3ertl)e aQer bebucirten Sbenen, bie ja 
I /i unb V oblongen, ftnben, ja mir tonnen und fogar not^ eine 
;rung berft^oTfen, wenn roir an boS tegiläte St|fl(iii loiebei: 

enb unter - : - gleich ben Äjenmert^ mit einbegreifen. SBir 

Ol bann jivar irrationate 3'>^t^i'' ttürfen unä bafür aber ber 
:n Formeln beS regulären iSqftemS bebieneu. $a&en roir j. 9. 
[bit ben aBinfel ber glätten 

P = A:«>B= -i— :— !_ = l:i; 
0,60022 0,070728 fi v' 

= A' • <B = ' . 1 ^ i . i 

° '' 0,491399 '0,453933 fi,' y,' 

nuten, fo bürfen roir blo^ in ber eofinu^foruiet bed 9iegulär< 
pag. 221 fi,v, — fi unb — V fe^en, f o lommt 
coß = (1 — fifi, — v¥.) : V'l + ^*~+n^ V^l + fi,* + *,', 
122° 23'. Segten roir nur bie beiben erften ©teilen ju ©runbe, 
n roif fc^on bem äSinfel bis auf 10 äRinuten na^e. 3)ie %an' 
rmel wirb baburdi etroaS unpraftifdier, bog häufig erft ber 
iuft einer befonbem d)e(^nung bebarf. Stmnt ic^ aber ben 
inft, bann roirb bie Sted^nung auc^ nid|t biet roeitläufigei. Kber 
ngen ber SBinfel tmxä) bie £DIitteI))unft]Sebene faUen babei ganj 

m 

i\ltM i}ahe xä) fc^ou früher ben ftibit nai^ ben atten äReffungen 

Sftofe (@iie(Tte ■Umal. 1823 »b. 73 pag. 18Ö) bun^efü^tt. SIu2' 
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r-- 


<y 


r\ *' y 






\ '"'rv l 


\ 

^ 


,.•'■'' *! ' 


^— * ^ 



ge^ »Dn ben gemeflenen fünf ©infelii 1) Pil=69.9; 2) P/M=86.24; 
3)M/1=60.8; 4) M/T- 62.7; 5) P/o= 122.23. «uf bie [c^iefen «Jen 
cÄB 6ejogen befonimen bie glädien ganj ben gleichen «uSbrucf, wie 
bie onofoflen beä ^elblpattie«. SBir fuc^en nun biefe «jen nnb i^re 
Bintel, jit gleic^cE 3^t a^^i^ au(^ -ein b, ntelc^eS gegen «jtnebene 
Ac (M) lec^ttDintlic^ ftef|t, unb ein a unb c, UKlt^e in M gegeneinanbei, 
ti%lid| aaä) gegen b le^tminnid^ finb. 

fiaffen wit Slfe c ^ 1 , roel^e ber 6äutentanle T/1 tjaEdCel gefgt, 

unoerönbett, fo liegen Stjeii a unb y in einer gegen c (en(rerf|t geballten 

Sbene, ntorin T/a = C2.7 nnb 1/a = 6O.8, borauS folgt fc^on, bag 

y/a lints fhimfif ift. 9tebmfte^enber lQuerfc|nitt bec 

x^T\^ ©ante mat^t boS Hat, benn bei bet ffintroirfelung bet 

■QA^^ ©Qulen aus i^rer ^roiectionSlage |(^Iagen bie ©intel 

öÄ» in bec flejeic^neten Seife um. 9ia(^ bet Söofalfotmel 

pag. 89 ift 



( a/y . . . tg w = 



.n (62 . 7 
sin 31 



- 60 . 8) 



i.42.24, unb 



10 



sin 60 . 8 -^ ' 
3e^t finben mir im fc^iefroinflie^en törperii^en Sreiede PMI bie @eite 
M=63.25. Iwmit loftt fit^ im ^reiede PMT bie Seite P=60.47 
btftimmen, unb fud^en mit nun no(i| im SJceieriCe PMo' ben SBintel 
M/o' ^ 67 . 50 unb bie ©eile M = 127 . 15 , |d ergibt fi(^ f|inten im 
Dreiede yMo' bie ©eite M = 127 . 15 — 6a . 25 = 63 . 50. «uf biefe 
Seife gelangen mit juc Steigung ber Sjiogtfnalen Bon P unb x gegen 
% c: Dorn 63 . 25, hinten 63 . 50, bat|er muß ber ftum^fe äöinfel A/c 
ooni liegen. 5Roc^ bet ©afalformel 

, ., 2 .sin 63. 25. sin 63 . 50 -„ ,, 

^ smO" 25' 

!Bit ff^iefe «je A neigt fi(^ ouf ber SJorberfeite 90» 15' ^inab, weicht 
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ein Siettefgroti Born teilten Sßinfel ab. 3m SBtetede B'Mo' 
i) bie Seite B' = 65 . 4. 
rfte^enbe fünf initäf Triangulation gefunbene SSünfel: 

88 . 42, 63 . 25, 63 . 15, 89 . 45, 65 . 4, 
\ax SBeftimmung ber ©(emente rct^liDinltid^et Sjen f|in. 
Äufriffe Ac mar ber ÄEenttiinlel Dorn 90. 15, A : c gegen «je c 
folgliiii ber britte SBinlel im ebenen Sreiede 26 . 20. S)a8 gibt 

ein 63.25 . „, , * ■ .k, 

= -■ — 7^7. — ^n. a = A .cos 15', k = A . sin 15'. 

Bin 26 . 20 

iriffe Bc fianbelt e& fic^ junätt^ft baium, wo^in fi(f| bte^UfS* 
aje j neige. @ä folgt baS aus nebenfletienben 
aStnleleinjeidiuungen, bie her ^ßrojectiomSfigur cot« 
tejpoubiten. 3>a ber Sinfel P/M rechts ftumpf 
ift, 93" 36' beträgt, \o iniift (i(^ bie Soppelfi^icf» 
enbftäc^e mit i^rer Ouera^e B a\i6) boTt(|in neigen. 
2)a ttiir nun ben Sintet 65 . 4 tennen , toelc^rn 
bie Seite o' = A' : jB' : e mai^t, fo fi^ntibef fie 



3)0 nun j = 



= tg 65 . 4. 



,= 2 — 



sin 31 . li 
> tg/? = 



:- war, (d folgt 
' ". . B - ' 



a 



t«65.4' "*'' y ' " " siii/S' 

3n ber gegen c fenftei^ten Sbene yb ift Sinfel 

Y = 1* 17' 36", folglidi 

. y - sin y 
b = y . cos /i p» = y ■ 'Sin y, Q = -• 

3)08 gibt folgenbe ajenelemente für c = 1 : 
2,01691 ; B = 3,66968; a = 2,01689; b = 3,65594. 
0,008898 ; X = 0,299867 ; ?= 0,040924. 
i./a=o=0" 15' 10"; B;y=^=4"41' 16"; yA>=y=l'' 17' 36". 
ber fürperlidien Scfe ber brei aufeinanber {diiefen Sl^ne&enen 
Dibetn rechten Oftanten ber 
:l in €=88° 42' 24"; in B=90" 8' 47"; inA=94*'4r. 

^'0=90" 15' 10"; B/c=ü4"41' 16"; A/B=88* 41' 25". 
:mit taffen fi(^ am 91Ibtt aQe gCäciien, beren n unb v burc^ 
m gegeben ift , aufier ber 9ieit|e berei^nen unb beftimmen. 3n 
ICH ktttcrii Ouabranten gilt ^ + k, b. %. in A baS + k, in 

— k; in ben Iciken leisten y + ^, b. \ in B baS + l, in 

— ^ ; im uorbetn rechten unb ^intern linfen Quabranten gilt 
~ ?, weil ber SBinlet A/B unb A'/B' fd|orf ift. S)ie glöc^en 
ht)inf[i(^e ^£en abc belogen, befommen ba^ei folgenbe SluSbrüde: 
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einfllifbriflrt elftem : Sfc^twindi^e «pin. 




, A-5 


1 H-k- 

8' 

1-k' 

. a 

' i t-k 

0.« 

l±k 

= «lOb 

a' 

1— k 

a' 
T^k' 

s 
1+k' 

1+k- 

a' 
3 — k' 

a 


(0 + /) + j(l +k) 
b 


■o 


(0±i) + j(l-k) 
O.b 




(1 + i) - j(l + k) 
0. V 


M = A : OB = 
o'-A':''' 


(l + *) + «'(l±k) 
b' 


A'-l 


■ (2 - 1) - ,.(1 - k) 
b 


* -2 
n' a"' 


(2 + J) + j(l - k) 
b 


a. ^ 
n A-5 


(4 - J) + s(l + k) 
b 


n A.^ 
A' B 


(4 + i) - c(l + k) 
b 


' 3 '0 


(o±J)±eC3-k) 

b 



± k ■ (1 + J) + 5 (0 + k) 

, _ A _„, _ a b^ 

' o£k'(l — i) + (i(0 + kj' 

Ilie Stwibeiitigfeit ber i^eiijea bei gfäc^en, bie einer t^liefen Stfe 
parallel geElen, tpmmt balier, bog man im allgemeinen nic|t nieig, mo j. ä}. 

. p „ _5 !i_ 

1 + k • + i + p(l + k) 
ii^iieibet, ob in b ober b', oUein baä ergi&t fidi aus bem X)ioifor; gälte 
l«ä uulere 3eic^ — -l + <>(! + k) , fo ronre ber SuSbrudl negotio, 
»■-igröjler if» oI8 -l-f{l + k), bo^er ifl ba« obere +i — p(l+k) 
in ttä^len, weites bcn ©c^nitf auf ber rediten Seite in b bebingt. 



i = 0,070728, b. i). 



'"' iftp,=0,491399unb»,=0,453!l33. 



l-k'(2 — *) — j(l— k) 
= '- : -' ift r„ = a +^ft +"'-'" - 0,640177. 

ific'I, £n)|Ma»j«i|)6k 23 
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einglUbtifltS Softem: Stet^tminfRi^ Üffn. 

nnte man nun mit allen fortmadgen. S([Iein bie fünf Sßert^e 
',v„ reichen ftfjon ju einer felöftftonbigen ffintwirfetung tjin. 3)enn 
1 liegt im ^onenpuntte P . o unb im SÄittefpunfte , (wt batfer 
>&K. 199 

_ _ _ . __ 

~ H+ ft,' y„—v~ 0,991622 ' 0,569448' 

T = -^ . -5— = -^- ■ Q 

H + fi.' V + y, 0,991622 ' 0,524062' 
nan botf in gomiet 1 nur v„ =v, unb v= — »■ fe^n, um fo= 
bie j^ormet T ju fiabeit. 

r b 1 = I . ' ^ 1 1 

.0 unO 1.0- 2^.^^: t + y—v^^- 1,483021'"*^ 0,115515 

I . P unb T . = - : ,;^^:^:i^y = 0^500223 ' 1, 164839 

1 



in M 

1 

", ' ", 

en DO 




P unb o'l 

~ (t«*8) 
n. 


•2»,, + »,-» 


unb 


'<'„+',— 
2 


fi+ fi. 


V 

2 

+ 


0,500223 
unbg-j^ 




1,023382 
2 2 
-/*. ' »■- — 


"+ft 


+ 2., + »- 





mir blog bie SIenner I|tn, unb baä Ü^eujeidien baju, unt aiiju= 
, auf meieret @eite bet @(^nitt liegt, fo gefangen wir ju fpl^ 
Sohlen: 

P = 0,5002 a : 0,0707 b; 

I ^ 0,4914 a': 0,09312 b; 

T = 0,99*162 a : 0,52466 b : ooc ; 

1 ^ 0,99162 a :0,569448 b' : ooc; 

z = 0,99162 a : 1,61877 b : ooc; 

z' = 0,99162 a : 1,6C350 b' : ooc; 

o = 0,491399 a'i 0,640177 b; 

o' = 0,491399 a' : 0,453933 b'; 

n = 0,500223 a: 1,164839 b; 

n' = 0,500223 a: 1,023382; 

g = 0,004412 a : 0,355452 b; 

g' = 0,004412 a : 0,191602 b'. 
)ie ©t^nitte ber Sje a fmb beii paarigen glädjcn gemeinfam, 
H in b linl« Bon rerf|tä Betjd|ieben. SBJir fönnen ba^er bie @rag< 
fdic gormef pag. 61 nic^t unmittelöar aiiWenbcn, fonbern muffen 
iurjelformet p^. 221 greifen. SBJoHen Wir j. S. n/o beret^ne», 
für 

11 . . .// = 0,5 ...,»- = 1,16... 

o . . . /i, =—0,49 . . . , V, — 0,45 ■■ .jibt 

= 1—0,5.0,49+1,16.0,45: Vi +0,5*+ 1,16* Vi +0,49» + 0';45«. 
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eineßfbriflc» S^ftfm: Änotl^it. 355 

M ift bie einjige giäi^e, meiere 6ei f^ief« roie ret^fluinflidien Sjen 
i^n glett^en Sfu8brucf ooa : b : coc behält. 3)aä erlei^t ert bie 9te(^» 
nung für bie raebiünenSBiiiiel, bemi für M/o' ift tg = V'l ■{- ft,' :v„ 
gibt 67 . 50. So roitb ber gef^idte fRt<i)nei balb allerlei tieine Üßot' 
ttieite ^laiuefinben. 

3Bd bie ^ftaÜDgraptten aufhören, ba fangen bie äJIat^ematifer 
mit i^ren 9ted^nungen an. $ag fie für fc^iefe S(ien auf bequemere 
ffiege tontmcn roerben, böron ift fein Swf'ffl' ^'^ i^fe* blieben bie 9tei^= 
nungen iminert)in noc^ müf|fe(ig genug, man borf nur bie gormtln an= 
feilen, ffiie fie ©dirouf (£e^tfcu<^ Är^pattofltap^if 1866 «b. I pag. 108) ent' 
loidett ^af. Dr. 3ung^un in ^erlcbetg (3t|(^ti|t für Siat^emat. unb ^^vf. 
Don et^iömiit^ 1873 XVII pag. 444) glaubt bagegen mit bem „principe bet 
Setraebrometrie" bie 2(ufgobe leiertet töfen ju fönnen, als mittelft 
anal^tift^ei Geometrie ober fptiörifi^ei Trigonometrie. 3}0(^ {e^t bai 
eine nii^t gewö^nlidie Sjertraut^eit mit ben ^ortfc^ritten ber neuern 
@eometTie tioraue, bie man -bei äßineralogen im Slllgemeinen n>oE)l nid|t 
finbet. 3($ i^^e ba^er immer ben befdiaiilic^ern Seg oot. SBenn man 
fi(^ bie @ai$e geE)Örig gurei^t legt, fo fi^eint mir jene ©ubftitution ted|t< 
lointli^er %en, n^obei mau bie Formeln beS regulären @QftetnS an<= 
toenben lann, biejenige ju fein, meli^e bem 9iic^tmatl|emati[ei am (eii$= 
teften einleuditenb geniat^t inerben fanti. 3)}an braucht babei nit^t 
einmal auf obige ki^ fic^ gu ftügen, fonbern fann mit $ilfe unferer 
^tojection bie ©ac^e auf bem aller etementarften SQJege auf na(^ftet|enbe 
ffieife jH ©taube bringen. 

3]?an fäQt Dom ISubpuiitte ber aufrechten fc^iefen Z^t c ein ^er^ 
Ijenbifel cQ=C auf bie ^tojection^ebene, nnb jie^t butc^ Q bie jwei tet^t« 
ninflit^n Sl^en AB bergeftalt, bog eine baoon ben fi^iefen ab tefpectiue 
paraKel ge^t. gut parallelen loä^It man üon beibeu am ttottf|eilf|afteften 
bie ^omnxäi^tte. 3^ roiH jum Schlug am 

9lilOTt|it tab. 3 fig. 7 bie Sludfü^rung anbeulen, unb mi<^ babei 
auf bie SReffungen beS §errn ». 9)at^ i^m- «i"- 1872 »b, 147 pag. 22) 
bejie^n. 3)eifctbe fanb 

a: b: c = J : 1,57548: 0,86663 

a = b/c = 93 . 1 3 . 22 ; 94 . 10 in Mje a, 

^ = a/c = 115.55.30; 116. 3 b, 

y = a/b= 91.11.40; 92.54 c. 

©ämmtttc^e ftumpfe Sßinfel liegen in bem bou ber blättrigen ©üuleus^ 
. p^e T begceujten Ouabranten, auf bie ftumpfe flaute gefefien gehört 
et alfo na^ ber Seftimmung bon pag. 48 ju ben „jtnftitiscit". 'i>ai 
^etpenbitel C Dom Enbe ber äje q auf bie SßrojeetionScbene P gefällt 
mug bfl^et feinen ^^ugpunft Q im ^intern gegenitberliegenben Ouabranten 
^ben, iporin mit SuSna^me Don y unb e alle SI^enmiuM fcfiarf finb, 
3'lennett mir nun bie rt^toinni^cii burc^ Q gelegten 8l£en mit grogen 
tateinifc^ 93ttd|ftaben A.BC, unb (egen A ber a parallel, fo tianbrlt 
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356 eiiiglkbiigtS Si^fitm: SCnort^tt. 

■^ OA junä^ft um bie ©dinttte, niedre bie |rf|iefen Äjen a unb b an 
^tminftic^en AB machen. SSerbinbeii ipit baS Sentrum c bei 
mit bem Zentrum Q ber re(^livintlj(§en 3(;en bur^ bie Sinte z, 
bie ffibene eCz fentredit auf P; unb tieigt ber 3ieigung8iDinIe(, 
bie f(§iefe äge c mil ber SßrojectionSebene P mai^t, q, fo 
roir in ben beiben rec^tninflii^en förpeiltc^en 3)reieden beS 
n bca' mit Seii^ligteit yo y, q beftimmen. 3)ciin eS ift 
in p = sin /) . sin a = aiD a . siu b . . . . 63" 45' 55", 
aufriß QcC bei Q ein rechter SBintel ift, fo toirb 
C = c . sin p = 0,77736, IC = 9,8906214 
z = c . C08 p = 0,38309, Iz ^ 9,5833089 

, = ??i5 . . . 82U1' 1" unb cos p = '-H^ . . . . 8" 30'. 
cos Q ' cos (> 

z . sin yo . . . 0,05665 ly = 8,7531952 

z . ~" ^' . . . 0,38006 li = 9,5798526. 

sin y 

len wtt ben @^nitt, roeli^en eine @ection§tiitie mit ben redit" 

en %\vn mac^t, buri^ ein Sln^ngfel, fo ift B'^ ber $unH, in 

; k = a : oob : ooc bie ?(je B' f^neibet. 

B'k = I . tgy = 18,2173, Iß',. = 11,2607463. 
iben mir bie beiben Sinien M unb k auf bie neuen %%tn jucüd* 

äSoQen mir nun i^ren Sßinfel mittelft ber regulären formet 

len , fo muffen mit fie auf bie SStwt^formeB - : - ic. bringen. 

jält fidi für 

C : B' : A = 0,77736 : 0,05665 : oo = 1 : 0,07287 : oo 
C : B' : A = 0,77736 : 18,2173 : 0,38006 
= 1 : 23,449 : 0,4889. 
reciproten SBert^e ju erhalten, barf ic^ bie Sogarittimen nur 
abjie^en, fo fommt für 

M l.L=L.— !_ 
> 'v ' 13,722' 

1 _ 1_ ^ 1_ , 1 

' " ti,' v,~ 2,0453 * 0,0426 ' 
mir nun ^y tt,v, in bte gotmel beS regulären ©^ftemä 
i = {\ + im, + w.) : V 1 + /i* + »^ Vi + (i* + v,\ 
nt M/k =! Sttenebenen-SBinfet c = 92* 54'. SDamit tfl bann ju 
3eit bie ^robe für bie Sli^tigteit ber neuen äjenefemente ge» 
2)ie nieitern 91ed|nungen ge^n aQe ^öc^ft einfai^ mit ebener 
[ie DOC fi(^, bie man leichter in ber ©eroalt ^at, otö bie fp^ärifc^e. 
;m m = a : b unb m, = a : b' {(i|reitenb machen mir von ber 
entörtier-ifiet^nnng ©ebrouc^. 3n bem J8ieräonentör))er Mmm,k 
Dir bie 3SinM M,'m = 9 unb M/m, = 91,, roobei bie ©eiten 
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SinglttbitseS @^(lnn: Knoti^il. 



a = 1, b = 1,57048 unb Y = 88.43.20 gefle&en ftnb. 3m S)reii 
mit bem fc^atfen SBinfel / ift 

b : Bin y — a : sin [180" — (j- + y)] = a : aia (y + y) 

a . sis 9) = b(8i]i }< . cos <p + cob }< . sia g>), 

a = b sia / ctg ^ + h cos }> , a =" 1 

ctg a = —r : -, folglufi ctg w, = —- : -i 

"^^ b.Biny ''ö-v oy b.siny 

benit 9) mu| giö^c fein atS 91,. ^ätfeit Wii ben Sinfel m bei b 
iui^, \o «Jäte 

ctg bt = — ; ~, folali* ctg (tf, = -— ; — ^~^, 

(tttuS einfa(|er; au($ f|iec mug bet äSinfel u im [c!|arfen r 3^ö 
feilt, als 0), im ftum))fen. 3Sit föttnen ba^er allgemein unbefiimni 
um q>, unb (o, ftfireiben : 

ctg m = ^ ± • "^^ y Ol = 32 . 44 . 41, o), = 32 . 3 . 33 
^ ^ b . sin y ' '^ ' '' 

ctg w = ^^Hl?! , w = 58 . 26 . 58, w, = 56 . 44 . 47 
^ sin y 

9 + <p, + w + w, = 179 . 59 . 59 = 180". 
Eiefe SBinfel genügen ju einer gangen 9lei(|e non giöc^eHbefl 
mungen, wenn Wir boju bie.ajiittelt)unftbi|'tanj 

p = v'z* — y* = y . ctg yo = 0,378886 
nehmen. 3)enn eS uet^ält ft<^ 
B^ + y : MB qcp = 1 + p : cos <p, B„ = (1 + p) tg 9) -— y ; 

Ä„ : cos 9) = B,i : sin 9) A„ = B„ . ctg tp. 

©onj auf biefelbe SSJeife finbet fic^: 
B„, = (1 + p) tg y, + y unb A., = B„, ctg ip,. 
B„ = (1 — p) tg 9), — y unb A. = B, ctg 9),. 
Bo, = (1 — p) tg 91 + J unb A„ = BJ, ctg 9). 
Bj+y : sin 9) = p : cos 91, Bi=p ctg ip — y unb A,=Bt. ctg.y. 

Bi = p ctg y, + y unb A, = B| , ctg f,. 
Sie ißerticatjonen x = a' : c : 00b, y = Ja' : c : 00b, t = ia:c:< 
(onn man aSIefcn, ba bie Stje A ber a paraael getit. 

giäc^e X = 1 — A», y ^ i — Ak, t = 4 + A„, 
Ät = X , boc^ bütf man biefe» x ni^t mit ber SectionSlinte x D 
ttei^frin. 

JJüt ^i&dfe n = jb : c : e»a mug man bie €ectionSltnie k 
$ilfe nehmen, fo finbet fi<^ 



aljone 
ftirt b( 
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Sonn laffen fi^ aber out^ alle gfät^en ber 3)iogona(jone »on P bi 
leii^ler 6e[timmeit. ®enn bie @ection«Iinie M ^albirt baS afenfl 



emeliebtigeB Softem: anpü^it. 

B,„ tw^er ift B„ + y = B„, — y obec B„, = B. + 2y. 
eine giäc^e r == Jb : o : ooa ju fuc^en, \o würbe it|te 
+ y britteln, mir ^aben alfo 

^ = B, + y ober B, = ^'~^^ - 

^ fort. 
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^2 oben entmideftE Jtanten)onengefe| pag. 191 ftnbet befont 
im teguläten ©^fteme eine fe^t »orttieit^fte ' 
nenbung, tDie baS fd|oii Sßei^ (ab^. »nc aitab. i 
pag. 270} barf^Qt. SBit machen uns ba« an nef 
fte^enbem bon ber gtäc^e ^cr gejei^netem Ofioi 
Hai: in ben Scfen aaa liegen bie ^aut)ta£en, 
if|[ ©egenenbe in aVa' tiaben; bie Xrigonala 
tttt treten ben @(f)roet(junft ber glätten; bie 
gonofafni dddddd getien bur{^ bie SRittefpunfte 
Stonten. 3)ie6 öorouSgefc^icft , werben bie nel 
ftefienben IBejeii^nungen (eii^l tterftonben. 
1. Olticktr 

111 = a : a : s 
3111 =-it:t :t:t 
222000 = 4d : Jd : 4d : e>od : ood : ood. 
$er jfürje Wegen finb bie %enauSbrüde auf n 
iBnK^form gebracht, unb bie 9tennei ^ingef 
/ \ Sie ffiin^it gibt ber SJiirfel, beffcn äjen 

"-*'— — ^ ^ a : d : t = 1 : V'2 : Vi; »ertiüften. 3m 6enti 

^ ber obern gläd^e wirb d in 4 gefc^niffen, i 
1 + I + 1 = 3 ift; bie bigonale Hje in 4, weil 1 + 1 = 2 ift, c 
aUgemein, mie im nai^folgenben äBeig'|(^en @^ema, iaS ber <SxU&t. 
meiter ni^t bebarf. ^a Sdinitt trifft aQemoI ba bie ü^e, wo bie ^ 
pofitib wirb. 




zedbyCoOgIC 



2. SJßfitftI 




jtantenjoncnfd^nittc. 



100 = a 

Uli = t 

111100 = d 



Stneitickcr 



d : d : d : ood : ood. 
I)ie ^aupfai-en treffen bie SÄittefpunhe bcr 
$(äd|en; bie bigonalen bie SKitte ber fianfen; 
bie trtgonalen laufen Don IScfe juc @egen=' 
erfe. 



llO^s : s : ooa; 
2200=it : ^t : oot: oot; 
21U10=4d:d:d:d:d:ood. 
Um fid^ bie ^a^e Rar ju motten, jcic^ine 
man baS Oftoeber in bas ©ranatoeber ein.- 
Sie $au)?ta£en uerbinben bie Viertantigen, 
bie tiigoDciIen bte bieitantigen Sden. 3)ie 
bigonaten gelten burc^ bie 3]'{ittett>unhe ber 
^läc^en. 



:t:t:oot. 



112 = 


a : 


a:Ji 


a = 


2a 


2s 


4220 = 


4t 


),*■■ 


4t: 


oot 


-4t 


332110 = 


{■1 


■■Ü 


■id 


:d 


d: 



V/ 332110 = id : 4d : 4d : d : d : ood 

¥ =: »d : 4d : d : 2d : 2d : ood. 

^^L ^k ^aaptaitn gefien burdi bie Oteifanttgen, 

^3^^^.^ bie ttigonalen burt^ bie breifonttgen , bie bi« 

/^^r\ gonalen burd^ bie 2 + 2fontigen ©den. 3)0 

/ ' \. jebe ^la^i ftetiS an bet fürjeften äje jum 

©(^iiitt (ommt, aber bie ^auptoje olS I5in= 

fieit genommen mirb, fo mug man bie HuS» 

mit 2 mu(ti))Iiciren. 3Ran ftet|t bann, bog Jt mit jt am ®xa' 

•X jufommenfftltt. 

^tfrintibcnaltitebtr 




221 = 

5311 = 

433110 = 

= id 



:2&. 



ja: 1 : 

it : t : t = |t : |t : 2t : 2t. 
: yd : jd : d : d : ood 
, 1 : |d : 2d : 2d : ood. 
2)0« tfeinfte ffinbe beS ©(^nitteS liegt ^ier 
in 22 = -1 : ^, ba^er mw6 Wieber mit 2 
multiplicirt nierben, bamit bie richtige ffiinlieit 
(letauSfommt. S)ie trigonafen Äjen ge^en 
ttie breiinntigen Sifen, bie bigonnten burdi bie Sfiitfe ber iDfta> 
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Santcnjoitenfi^ntttf. fliqflalljcit^nung. 

. VlM^iiiiikeiiliirfcl 





210 >= ^a : a : ooa = a : 2a : ooa; 
331 1 = Jt : Jt : t : t = |t : 5t : 2t : 2t ; 
322111 = ld:ld:4d:d:d:d = |d:d:d:2d:2d:2d. 
8B011 bie @ttd&e ffit feie ajorfteUunfl ]<S)Wtx »irb, in boif fn^ nur in 
«inen Äreis fi^neß neftenftc^enbe Sinien eintragf«, Welti^e ben ^5ra= 
mtbeniDurfd in feinet bteigliebrigen ©feUung mit einec trigonalen Äje 
in bec aKitte barftetlen. Somtnt bie gePreiftc %l&(S}t 210 jum ©^nitt, 
fo erjeugt jtc bie eingeft^riebeiien äuSbrüdfe. 
7. ¥^»Kifeeii|riMtaekn! 

123 = a : ja t Ja = 3a : 4a : a ; 
6420 = |t : 4t:4t:oot = 4t:|t:5t:oot; 
543211 = •d:ld:id:;d:d:d 

= »dijdid : ,'d:3d:3d. 
@i$on bie [leine Knbeufung bet ^ä^e ge> 
niigt, um baS Sßerftänbnig ju erteii^tem. 
$iei mug bet StuiSbrucf mit 3 mutttp(idrt 
tuetben, um baä richtige SSei^SItnifi ju geben. 
3mmer bie tieinfte ßat/l in ber ^auptofe gibt ben aWo^ftob. SJo^er 
ift bei bem 

KfltSNkkictgitflB^ittr 124=a : ja : ja bie 4 anultifilicatoi. 2)ie 

fteinfte 3ei(^nung in bem fireiS genügt, itm ftt^ 

bau fofoit ODi ältigen ju legen. 3)aS SRa^imum 

bet 3a§I ift notütlit^ /i + k+ti^ 1 + 2 + 4 = 7. 

3)a8 ^gtamibengtanatoebet 123 btingt- es ba^cr 

ju 6, bei ^ß^ramibentrütfel 122 ju 5, baä 

fieutitoebet 112 jU 4, boä Ottaebet 111 ju 3. 

aBurfel fann bloS I + + = 1 unb ffitonoto* 

ebet 1 + 1 + = 2 f)atien. 

3)ie 3ttd|niin|t ber Är^ftatte mac^t groar einige mec^onifi^e ©(f|mie= 

rigfeit, allein mit ben Me(u(fanten unb ben ^ojectionen berttaut 

tommen tvir leicht ju ©tanbe. Man benft fic^ batiei baS Kuge im Un=> 

enblidien, b. ^. fäQt ^eifienbifet uon ben (Eden ouf bie ^^ic^nungdebene. 

3^ nill bie @a(^e am 

SeiuUitkK 112 :» a : a : ja Hat mad^eu. 
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«uf bie mitmußt jeit^nef man bo8 afcntreuj a = b, bann 
faßt c in ben awittel;mnft. S)ic 
tßefuttante d ber a;en ab tnitb 
Bon a : 2b in { geft^nittcn. 
S)enn ittPi[(^en a unb 2b = ^-. 

d 
liegt - , = 4d. 2)amit ift 

baä äu§ere «diterf ftEirt, benn 

aöe Ouabronten Bereiten fi(§ 

9(ei(§. »reiert abc ift «ufriö 

in ber SSarfeipSdie, bas ^er- 

[ Bon 1d auf S^e b 'gibt ba^ ben $untt beS tnnein ä^teds. 3uc 

nung bet Xrigonolafe t benu^e iä) bie ^rojection : bal==c:2a:2b 

--& : 2b ift, {d (äuft fieiber ©cfiniltlinie 1/1, von dt nat^ 2b, npobuid» 

b fofort erlangt mirb; ober ba bie &eucifoeberf(äd|en bie tiigonale 

it [^neiben, fo muß ^untt t in bie 3Hitte Bon cd foBen. 

auf bi€ CfttebtrlHi^c jie^t man fii^ einen Stcei» mit bem 

iRobiua i Vs, ttwil für a = 1 bie 

Slefultanfe d = v'ä nnb ber ©(^nitt 

i Vi betrögt. 3n tiefen Rrei8 trage 

it^ bie fec^äfeitige ©önte ein. 3)ic 

91^inn6oebertanten getien Bom 3Rittet<= 

Ijuntte ber SHitte ber einen ©fiulen' 

^ülfte ju, wä^enb in ber anbem 

bie a^en a liegen. 3(^ barf ba^r 

nnr a : 2a jie!^ , um ben $untt 

|d JU beftimmen, uomit bie SIe> 

ntente beä gattjen iBitbeS gegeben finb. 

«Mf bie ^raHtKkerfli^t mat^e Qa : Qd = a : d = l : 1^2, 

jie^e oon a nai^-d, fo £ia6en hjtr 

Bom bei a ben Oftaeberroinfel. 2)a 

ferner bie 3)igonaIa£e ;d : 2a ge^t, 

fo ift bamit bad äußere Sc^ted at jd 

conj^uirt. Süoä ^erpenbifel Qm auf 

mt jeigt un8 bie 91id)tung ber \tiSß' 

fettigen @öule an; ein 9ßerpenbiM td, 

auf Qa beftimnit ben Ort d, in ber 

3JJitle ber 8I;e a, nie ü^enfiunft a, 

bur(^ ^erpenbitel ta, beftimmt in ber 

anitte Bon Qd liegt. Somit ift bte 

aufgäbe gelöft. ffiin iBtid in bie 

^rojection auf bie @ranatoebecfI&(i|e 
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At^t^alliei^nung. 



jeigt, baß d, bcr Ort bes OftofberS a, bcr SSürfelflät^e fei, balier ge^t 
eine fiinie d, a, ber at paxaM, waS fii^ aud| btnügen lägt. 

4. auf bie SciiccticknPlii^c 1 1 2 = a : a : ia. 3eidE|ne jueift bie 

SeucUoeberflo^e im befannten S3ei^tf= 

' m% Don Vä : v'2 : v'3 : i VäT gut bie 

Äjc a = 1 mug baiS gcbrittefl loetben, 

wie aus bec Setroc^tung einer feti^ä^ 

feitigen ©äule folgt, Welche quer ü&et 

, Qd, |d gellt. 5Ra(^ ber 2+lgliebrigen 

Örbnitng ergibt ji(f|, bog ber Str^ftaQ 

tintS wie ret^ts fein inu|. 2)ie Scfen 

bec S(ä(^e ergeben bie Äfenpunfte cd,d,t. 

S)ie fiinearprojeclton ergibt, bog bie 

— Oftoeberftä^e o [entre^t gegen bie Seu» 

citoeberfläi^e liegt. 3)at|er tft dt di gleich unb parallel ber d, d, , unb 

t'i t» bie in ber SÜtte buri^ Q ^Ibirte ßinie einer ItigonoIOEe. SDie 

beiben anbern 3tEen()Uii!te aa ergeben fidi bur^ bie Sinie d, : 2c, unb 

ba fie über %la6)e di |d ftelit, bie jenfrec^t gegen bie ^rojectionSebene 

Q liegt, fo fallen bie ©egenenben a' unb a' noc(| inS @efi($t. 2)amit 

finb aQe nötfiigen SSorbereitungen getroffen. 3)igonala;ent)unrt ds loirb 

bnic^ Sinie a : 2a gefunben , Xrigonalnje t's bilbel bie 9iefultante oon 

cd, unb ber Sifpunft ts liegt in beren ^älfte. ISnblii^ d'i ergiebt fi(^ 

bui(f| bie ^ujung bet Sinien c : 2a' unb a' : 2c. 

5. 3)te l^icfc ¥ri{(ctian in irgenb einer Stellung lonn nic^t un= 
mittelbar auSgefütiit, fonbern babei mug 
»or allem bie Sage ber bcei ^^aupta^eu 
abc beftimmt werben, bie roir ber I5in= 
fat^^it wegen a = b = e = 1 fegen 

wollen (Stt. SHinerat. 1863 pag. 34). iffiir 
legen Sje c in bie Seiif)am^titiie ZZ' 
unb brefien um bicfelbe a unb b fo 
lange, bis bie ^rojection »on b = QB 
um r mal länger ift, als bie Don a=QA. 
^eigt ber ^Jre^ungSrointel d, fo ift 

QÄ=Biii d, QB=coB d=r . sin d. 
Sefit bre^en Wir pHe brei äjen um bie 
^orijontale ZE, fo tritt nic^t bloS bie StEenebeue aQb anS ber fenf= 
rechten Sage, fonbern audi c begibt fic^ unter bie Sf^^^m^Sehmt , i^r 
Ort Qy bleibt jebod) fenfrec^t gegen ZZ'. HDe brei 2)reietfe ^aben 
natfirii(^ benfelben fBre^ungSliiintel s unb in aßy, ben Orten ber äEen» 
;juntte abc. Weckte äJinfel, fie finb bafier ö^ntit^. SJir bre^en fo tonge, 

bis Ao = - QA wirb, bonn folgt: 
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jtrl;ftall)ci(^nung. 
na sin ij 



;Qo)>=.(«A)' + (Ao)'-sm *•+ — 
.Q/S)'-(QB)'+ (B(!)'=r'smJ' + 

;W-(9C)' - (er)' 



sin d' / , , l \ 



: cy = Bb : BiS 



sin 4 



. fic{f)lic(. ISiS fei r = s = 3, fo uerfiait fi^ ein : cob = I : 3, 
I nict) 

|> = a» = (1 + i) sin rf»; (Q/?)» = b» = (9 + VT>sin rf*; 
|i = c» = 1 - ,V- 

Borten: Qa bie ^lojecfion bon a tft bie $Q))otenu{e bon ben 
en sin + i sin unb Q/J=b Bon 3 sin + i sin; 0^=0= V'l = j'j.- 
;te^e bie ^oiijontale QB, bie SJerticale Qc. XE|ei(e QB = cos in 




SDlad^e 



1 Qy = c nur ,'t »on ber Einheit a abmeiert, unb 
|t auf Qß bleibt, fo fann man baS vernac^läffigen. Um bie 
Igen gut ju madien, trage man in bet bieifac^en Entfernung linlS 
ifa(^en ®rö&en tib, wie gigur seigt, unb locnn Qa' gleii^ bem a 
I obigen 3<^iiungen, fo ^ben mit ben gleidien ^a^tab bei' 
n. 

e^t ftei^en tott bie gefunbenen ^untte abb'cc' butt!^, unb fu(!^n 
[ultanten. 3)aS $arat{e(ogramm ber Sf^en bc gilit unS bie butü)' 
m S)igonaten d,d, uub dsdi; ba9 ber ac bie ^igonaten ds unb 
i8 ber ab bie 3)igDnaIen ds unb da. 9£e c itnb 3)igona{e dt 
Die Xrigonalen t, unb U; c unb ds bie ti unb tt. 3)amit finb 
lUftpunlte für aUe regulären formen conftruirt, ic^ barf in Qn* 
bie GEarbinalpuntle abc, d, — de unb t, — U nur bur<j^te(^en. 
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2. Scifyiel. S« fei t 



ifianjdd^nung. 355 

3)ur^ bie fiinien c : 2b, b : 2a, c : 2a 
ftnb bie notlmenbigen ^untte füi bie 
gebrocfienen Dftaeberfanten, buri^ ^aU 
bining bec t, xoa9 mittelft bet ^iago^ 
naien bei entf))re<^enben ^ataUtlO' 
gratntnc gef^ie^t, bie ttigonalen (Scf<= 
pmlte gegeben. äBoQen mir aüä) bie 
lintere ^älfte eintragen, fo bücfeti tDir 
bur^ bie geftri^elten ©egenftunfte nur 
mit ben tiereitS botfianbenen gtöi^en 
^aradeten äietien. tio^ pflegt iwbun^ 
ba« Silb nii^t ju gewinnen. 
3, 8 = 2, fo öteibt iai «erpitnife »on 
siQ : C08 = I : 3, a&et eS wirb 
(Q«)* = a* =(l + 4)8inrf»; 
(Q,J)»=b« = (9 + ,v)Biii<»'; 
m' = C = 1 - V,. 
SBenn man biefeS confttuirt, fo Ber= 
hitjt jt(^, wie Voc^in, Slje a wieber 
auf ein Sritttieit, aber ber äSiiiM 
aQb wirb wegen beä s = 4 siu noi^ 
vergrögeit, b unb c nur unwefent^ 
lic^ oeränbert. $ie $i(feUnien fü^rt 
man jum jlDeiten Walt ft^on leichter 
aus : brei parallel c bur(i| b'ab ; 
■ brei paraßel b burt^ cac' ; tiier pa> 
raM a burdd b'cc'b; fo finb bie SJigonaten d beftimmt. QaKi burt^ 
ii nnb d« paraÜri cc' unb bnrc^ c unb c' je jwei pataßel ds unb ds 
liefern unS bie Sßmltt i. Saa Silb jelbft bleibt bem norigen fe^r 
Öfröli^, ijt ober oeräerrter unb minber ft^ön. 

3. Bciffitl. es fei r = 8 = 2, fo oeränbert ft^ boS Sier^ältnig 
Don siQ : cos = 1 : 2, eS wirb 
(Qb)*= a*= (X + i)sinrf*; 
(Q,S)«=:b» = (4 + T'.)sin<J»; 
(Qy)« = c» = I - ^V- 
Eonftruiren wir biefe neuen Äjen, fo 
weisen bie fSiiatd jwar nur wenig vom 
jweiten iSeifpiel ab, aOein bie 9<^fe a 
berfürjt fiiii nur um bie §ä(fte. S)a8 
bringt ben Uebelftanb mit fi^, bog bie 
Sinie 2a nic^t me^i innerhalb beS äilb= 
ranbeS fällt, ber teilte (intere Ouobrant 
fann nit^t mefir boa^ünbig in2 Stnge 
treten, wie bie beiben ^intern punftirten 
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c' : 2b' unb b' : 2c' jeigen , bie ftatt beffcn often ixnU ^erttor* 
S)enii öei biejet ?|JrojectionSttiei(e mufe immer bie §ä(fte ber 
n auf ber SJotberfeite jum Sorji^ein tommen, bie anbete §älffe 
luf bet ^iitterfeite ; mir fiaben fie ber Jtlar^eit beS iBUbeS tDegeit 
[äffen. SSegeit biefet unangenehmen äJetjerrung bteibt baS erfte 
el baä empfe^fenSWtrt^ere. 

Da§ A«ntHj»»Rcfc( gilt uod) oiet adgemeiner, mie ebenfadiS 
©ei6 (Süi^. »«1. SHab. 1824 pag. 247) freiließ auf müfifame SEBeife 
^m ijat, wäfiieiib mir bei einiger Uebung ben ^enieiS abtefen 
I. Um junäcfift beifpietämeife Dorjuge()en, Deijeii^nen mit un^ im 
regulären ©^fteme eine Dftaeberfante c : a, 
' sieben ferner bie Siiagonole tinii beliebigen $^' 

ramibenwärfel« j ■-, \o muß baä ^er})enbi(el 

^^^LQPt »ont SJtittelpunfte bcS Dttaeber« Q ouf 
\V f biefe diagonale gefäQt, in ber oberu ^rojectionä» 
1::^ ebene ben Ort 

1 z 

- : - = a : ex 
• G a 

len. S8ef(^reiben toir bamit ba8 punttirte Obtongum, fo ift bie 

gonenaje PQ = V&' + x» c» = i, 

für c = a = 1 bie ffiinl)eit ber äoneuaje l = Vx' + T. 

SoK biefe 3'^n^x'if^ h^^ ^anteujonenlinie Werben, fo ^ben wir 

c bie Sante xc = x einjufüEiren. Senit ber ^uc^ftaben a unb c 

len Wir unä btoS jur iOrientirung. Suchen wir jef^t ia& @tü(E 

Welches bie iOttaeberfante o : a von bet ^oieniC^ l = Vi' + i 

leibet, fo belommt bie Dftaeberfonte je^t für bie neue Äfe i ben 

rutf -, weit i . - = 1 ift. $)ie Ottaebecfantc läuft alfo ~ : ^ , 
finb bie Eoorbinateu tion a nun -, ober 

^ X + I I + 1 

allgemeiner Hd^funbbierjigflät^iier - ; - : - beföme in ber Sinie 

■ ben «usbrud — : -, folgfi* fcbnitte biefe in r^ . Siäbme 

1 xp m " ' xp + m ' 

mit äSeig Qs = d a\& Sin^eit, b. ^. baS @tiicf, welches bie Otta= 

inte Don bet ^Diagonale PQ = 1 = Vx* + 1 obfdineibef, fo wäre 

= '^ ^ — d. g-ür X = 2 ift Qs ^ d = ^ = i^; für X = 1 ift 
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MUtimtinti Jtantenionengefclf. 



5üt p = 1 ift Qr = * T,~ *■ SBaiS für Qr gilt, 



gilt auc§ füt ben anologen ©tto^IQr,. $iet wirb Qr, = ' - , - etc. 

Sil tdnnen babei bie @<^nitte [tetg mit ben $(ugen Derfotgen. 3Bei& 
^t bie ©aiiie tueitlöufign: ^uptfäc^lit^ mittelft ber Xfieilung bei j)m= 



ft^irfe SBinlel. 

Sir fdnnen bie Ba^e jebo«^ no<^ {cdematifdKi enttDidefn: ein 
^QramibeniPärfel a : ja i^ gegeben. ä33ir machen baS' 
^araaelogramm ber Äantenjone, |o ift bie diagonale 

PQ = I = y/a» + ^ = i \/5. 
Segen mit ja = b, fo f|at bie OItod)ertante a : a in ber 



hne Bot^in. 

9egt benfen wir unS eine allgemeine J^lddde F = - : ~ : I , unb 

ffiHen Doni iffiittefpunfte Q baraiif ein ^erpenbifel , fo ift in bet obern 
^ßrojecfionSebene ber Ort / = x + y + 1. Äa« lefelern brei ßinien 
conftruiren Wir uns boiS ^ejaib, bann toirb 3 o"^Q£C 

Qi = / = Vi» + y' + r 

iSejie^en wir iegt bie anbern giädien auf biefe neuen Mjen syl , fo 
bat bas Oftaeber I : 1 : 1 ben aiiäbrutf - : ~ : I, weil 

fein mug, folglidi fc^neibet baS iOflaeber Don bet ßonena^e l bas ©lü<f 

l Vx* + T* + 1 
— — = ^ — — - ab. 3ebe anbere allgemeine %i&äit 

G = - : - : I erMIt in ben neuen «ren ben ?lu«bru(f — : — : 1 , 
m n mx ny 

norausgefeöt ba^ x > y > i unb m > n > 1 finb, weif immer bie größte 

.3aE)I ber gcögten, bie mittlere ber mitKem unb bie fleinfte ber fleinften 

correfponbiren mug. ^lääft G nimmt babet öon ber auf F ^enUeift 

fte^enbeu Sonenofe baS ©tiirf ^i~^ 

^^mm.. ^-'_±yl±i = , :.£_tJL±j „„gemein: 
X + y + I mx + ny + I mx. + ny + 1 " 
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XOenrnintS Aatttni|i»t«nerfc(. 



X + y + z * IM + ny 4- pz 



jc + y + z 



mx + ny + pz 
9SaiS roir f|ier mit ein ^ac 3üse'> ^in{(^cei6en, mugte Sßeil tnittolft 
„öer X^eilung bes Slreiecfg" auf mü^fomem Sßege erringen. Um jum 
Ißerpenbitcl auf bie glätte F ju fommen, seic^nete er fid| in ba8 [eitlic^e 

j> ÄEentreuj AO = OB = a, trug bie ©:^nitte - unb - 

ein, oerbonb We ^unlte, unb faßte mif bie SBerbin» 
bungälinie b(^ ^erpenbitet 




X y Vx» y« 



weläjti in D bie Ottaebertante AB fc^neibet. 9uf weiten Umwegen 

V'x' + V* 
finbet er bonn mit her punftirten pataüelen §ilf3ltnie oD = IT ■ 

®ann wirb ein Stufrife gemat^t in ber oufret^fen Äje C burc^ bie Sinie 
oD, worin bie SBui^ftaben opD fi(^ entjprei^n, folglich 
ot fenfrec^t ouf Cp bem ?perpenbi!e( Dom SRittetpunft o 

auf bie ffibene F entfprit^t. ^o 

op . oC : V'(op)' + (oC)» 



= 1 - J-Ar-i Vi + - ,-_!— i = 1 : Vx'+y«+l, 

V i»+y* V x»+y» J 

v'x* + v*+ 1 
f ift bo« ^erpenbif el jWor f e(|t leicht gef unben, o6er für OF = ^ •' 

mu|ten metirere breite ©ä^e ouiä ber X^ilunj be8 2)reiedf8 pag. 131 
ju §ilfe genommen werben, in beren ^nwenbung Sffieig eine mei!- 
würbige gertigteit bewieiS. SBo« bem breiten St^ema |e^ xd) nur eine« 
Ottanten ^in, tyx bie anbern fi<§ Don felbft auS ben negatioen S^»«^"» 




natfi p^. 22e ergeben. Sinte ift baS aUgemeinfte, ber 48flät^ner, bo« 

aperpettbitel ift ouf bie untere giädie rechts £■:-:!) a^fänt- 1""^! ^i 

oUen ber 3ä^er x + y + 1, weil bieg für x> y> l bie 3nbice« b«c 
gtäi^ ftnb. Ratten wir boS ^erpenbifel auf bie ^iäify unten linö 
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Wlttmnnt& RmUniontn%t\ti. 3g9 

ge»nt|lt, (o mfiSten rott bie Qnbiceg naä) y + x + 1 umfteHen, unb in 
bit[er Drttnung ic. bie SSui^ftaben lä + nv+ 1 muttipliciren. Sie 
Otbnung le^teret jtimmkinit betn Silbe pa^. 368 »püftänbig. äßirb 

y = 1 . (o B^^t ^ Sluäbrmf in — — -- — — - übet. %äi x > i finb 

hai iSeacttoibe, füi x < I ^^lamtbenottaeber. ^r y = eifd^einen 

bie $9romibenTOürfe( — -r u., wie taS Befonbetc ©Üb ret^tS jeigt, 

tporin innen brei Seucitoibe, in ben Stnien \eijS ^^ramibenmürfeffläd^en 
eingejeii^nel finb. güc i = 2 fyiUn roir ba^ geniö^nlidie Seuritoeber 
a : 2a : 2& unb ben getti(lt)nlii^en ^^tamibenroürfel a : 2a : ooa int 
@inne, auf roeldie hai ^er^enbifel gefäQt ift. ^ie befonbere ^iQux 
ge^t bann über in nebenfte^cnbe, roeli^e 
3Sei§ ff^on 1818 (SU^. »nl. «fab. pag. 300] 
entnidelte. 3^ Iiabe nod) biei Sligonaten 
unb eine Irigwiale ^injugefügl, nm Hat 
ju madien, niie bie Su^bcüde bui^ ein= 
\ad)e Sbbition entfte^n, fo ift 




1 + u + 2m 1 + n+m m 

fipfi» " 1 + m n+m 

_?_= J_+i.l = _J 2_et. 

l + 2m l + m m m l+n+m l + n 
gür m = n = I werben ade Äuäbtüdfe = i, weil für bie Itigonalen 
^ baS ^ervenbifel auf bie Ottaeberf ante , für bie 2;rigcinalen ; bas 
^erpenbifd auf bie Ottaeberfläd^ genommen ifi, roäftrenb bie ^auptajcn 
I Werben. 33a für a = l baS ^erpenbifel auf bie Cftaebectante 

— ^ _ v/r _ . 1/9 

unb auf bie i^oeberfläc^ 

ift; ba femer i, Va, v'ä bie breierlei Simenftonen be8 SBürfel« finb, 
fo Eann man biefe <AS Sin^eiten anfefien, unb blo^ bie 9Ienner fe^n, 
Aber benen man fii^ ein für aQemal eine 1 bentt. SliS Sin^it ber 
^oneno^en wirb bann immer bie Entfernung beä OrteS einer betiebigeit 
g(äd|C Bom aHitfelpunfte gebockt, weldje V'x'+y^+T für eine giädje 
- : - : 1 betrögt ^a& 

Seuritoeber ^ : a : a = a : 2a : 2a = a : ^--r : r— 
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VEgtindiice flantntjonengeftt. 

= V4 + 1 + 1 = V'6 ober Vi + i + i = i V^ 
it^bcin man ben fleinften V^enfdinitt ia tÄxx a fegt. S)aS OElocbcr 

ibet baoon ^ ^ ab, bo8 gibt in 6riben gäHen 

V'2' + 1 + 1 ^ ^^I + I + i ^ . y^6 ' 

2+1+1 i+;+4 ' ' 

aaJiH man bie Spcmel no4 weifet auf - : - : - unb — : - : - 
" ^ 'xyz mnp 

Igemeinetn, fb ge^t fie augenfällig in ^ ^ " übet, für 

b = c = ]. aSÖrcn bagegen aüt bret Stjen berf^ieben, fo er- 
tt mti 



biefe Formel ^t Seig fd^on aufgeftdlt, unb beruht barauf, bag 

Jtä^e - : - : - butdi Untfelinuig - = r = - pag- 15* witb. 

gür bie XiieÜttMii Ui %tt\tii pag. 131 lann baä ftantenjonen- 
ebenfaQs nüf^Iic^ fein. Sg ift oft roünit^enSnjett^, ju roiffen, nie 
m S3afaff(^nitt eine^ Oftaibeä bie jroifc^enliegenbe ^^e gefc^nltten 
'.. nenn man Don bei Sde bes $araIIe(ogrammd nad| bet gegen>: 
fibecliegenbeu @eite jief|t: iil(i biS Stiuf c, ji fiift», 
tiCHN bi bcfüRNt i|l. 2)a in biefem ^De au(^ at, a, 
nnb d, = 1 — c, gegeben finb, fo folgt noi^ bem erjilen 

1 — c, : c, = bj(a, + b,) : a, ai, ober 
1 : b»(a, + b,) + a, ai = c, : a, at 
_ a, ai _ *' 

' *" b»(a, + b,) + a, a» ~ 2bj + aj' 
man lonn a, = b, = l fe^en. 3ft b« = a« = 1 , b. ^.' bie 
betfante ^Ibirt, fo ift c, = 4; ifl bj = 1 iinb ai = 2, b. ^. 
lanfe gebrittelt, fo ift c, = | = 4 fyilbirt ic. 

» 3m $b&. 2Riner. 1855 pag. 65 iDurbe auSeinanbec« 

gefegt, nie einfach baS aui ben jtantenjonen folge. 3>enii 

\g ift bag Parallelogramm oApB ber Safalfdinitt eines 

V beliebigen Oftaibe«, fo ift diagonale op = p bie fÜt' 

' fultante ber SfenfiSfte oA =f A unb oB = B. ffiinc 

beliebige Sinie A : - mufe bo^er Bon p ba8 @tuct z=-,-£ - 
abf c^neiben , unb bie Sinie A:B mug p ^biren, ba 
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, = E-^ = e|^,. Sam»|-Cf*ntan,l 

if. y = i^C«„bi-i^jB. 

SiM für X = 2 . . . -t , für x = 3 . . . 4 , föc x = 4 . . . | ic, 
utngete^ct. 

3n biefer einfachen SSegrünbung liegt jugteit^ ber ©^(üffe: 
9tti|irftr9 ^%üMt pag. 28. htm je jnpei SBafalfi^nitte 
DttflibeS tiaben biefdbe Mejultante, 3. SS. p. Sege iäf nun burc^ 

A : - eine (56ene, fo mog biefe bie beiben anbern OKaiblonten be 

in - unb - f(^neiben, immer miife z = ^ roerbeit. <58 finbi 

^ jioift^en ben »ier ftantenfi^nitten bte @Ieit^uitg m+n=n-x 
au& breien tann tc^ bie Dierten beftimmen. 

Sie S(;en{d|nitte \tt^tn wteber ju beii ^anten{<^nitten im Si 
jionenDerf)ä[tni6 , benn ic^ borf nur 
eineä ber gegenüfierliegenben Santen] 
j. SB. ac, einen Sufcife legen, fo bitb 
boppelte $auptQ{e cc' bie Slefultant 
parallel ogrammes cac'a'. Segen wir 
■" bie aa' naä) acr* burc^ 5ßunft c, fo 

man, bog ein flontenfc^nitt - : - nad| ber ^wifc^enfantenjonenf 

pag. 199 in ben Stjen ce' unb ea bie ©lüde c unb — ^ 

X + y X- 




iDtgnimmt. Sbenfo mug im jweilen 3Iufrig cbc'b' ein @(^nitl : 

roieber burc^ ge^eii, ba x + y = m + n ift, mir l)aben 

outti ^ier - - c unb ß. 3)a in ben beiben Slrenlrei 

m+n m— » , 

gemeinf^ftltc^ , ferner a mit a unb V mit 1) paraOet gef)en, f 

a\ß ben ftantenft^nitten -, - , — , - burt^ einfette Stbbition ber , 

nebft Slbbitipn ber 9Ienuer fflt bie jwifd^en^ unb ©ubtraction f 

aufjtnliegeiiben bie 

or ci -^ 2c 2a 2b 

ärenfinnitte — ; — : — ~ : — - 
^ '^ x+y X — y m — n 

gefnnbcn, ®n öem^arbt'fdieS 3ei<*lfii 

2** 
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2 X 

3A5 = mAn 
6 y 

für bie 

jwilc^enliegenbe ^anptajce ^-^ = ^-j^ = ^ i 
»orbere ou^cnliegenbe ■■ _ = ^ ; 

feitti(^ üu|nilieflenbe = b; b. f|. -- : ^ : l»- 

Eier au(^ e&en fo leicht laffen fi(^ nngclclrt inS kCR 9(j;cii kic 
if(|i<ittc finben, benn eS tft 



tlbet ca bie Slefultonte in beiti ^ataUelogramme c'ca. bringe 
t — ; — ouf bie (Jotra — - — unb auf , (o ift 

i + y " ?.+ y "— y ?_~y 

2 2 2 2. 

^ —-^-^^ — IC. §abc ii) aI|o eine Sfläc^e | : | ^ ^ ' 

i "•" 2 j ■*" \2 "" 2 / 

4 — 2 2 

4 — 1A4+ 1 = 3A5, 
4 + 2 6 

en. XSic fönnen i>a& 3<ii$en burt^ 3BegIan>tit9 t>e^ Suc^flaben 

j »ertütjen. Ratten mit ben 48flä^net r = | • |i \o fl** l>«* 

:?« 

» mir umgrfe^rt bann Wieb« ^ — - : ^ — - : „ , . reprobuci« 

8 4 

Blatt 6 + 4 tonnen toic auc^ 3 + 2 {(^reiben,- bann tommt bei 

2 1 

»(eitnng ber Äfen 

2a 2a 2& „ . , a a 

: ; = 2a : 4a : 4a = a : — : — . 

3 — 2 4—14+1 -'*-T''.T~ "'s-s' 

r^in. 

lent^atbt pag. 29 jog bie ftantmbeieiifinung ben SBeig'fc^en -9^n 

»eil biefe aus jenen abgelefen merbeit fbnnten. €r meifie alfo baS 

i^tte, was fid^ mi^ leiditei betuerffteOigen lägt, gar ni(^t. Ku<^ 

es lange entgangen. iSei ißerfertigung bon äRobeßen, loenn i^ 



5 + 1 J + S-l= 6 + 4, 



DigitizedbyCoOgIC 



Xagemeinri RantmjDiunsfftt- 373 

bie Oftoebereden buic^ 48flä$nei u. jufc^äTfen tuiU, f^ai baS ®t^di 
lerne Si^tigleit, $b6. SRineial. 1863 psg. 71. 

@ra§mann pag. 61 t)at in ^oggenborfs Snnalen 1836 {eb.30 
pag. 28) bie anroenbung bei Äantcnjoncngejefte« freiließ in fe^t »ei« 
Ijünter Sßeife jur grögten ÄHgemein^eit erhoben, giir bie 

JNAcIkatliellBng tab. 8 fig. 3 tft biefe Snfc^auung ganj vou 
jag(tc^: \t^t ft^neiben bie 3oiiEn>i££ti unferer Sinearmettjobe bie Augel«- 
ßät^, unb jebe 3»nena^ ma+nb+pc ntirb jum Xtägei einer 01ä(^e 

— : -r : — . Sßtr bttrfen beninn(^ nur bie ©ertionSfteife unjerer biet 

föitKC, Ottaeber o, @ranatoebet d unb $QtamibenR>ttife( h jie^n. 
3^re f&tatca ftnb oom Sentium be^S XafeRteifeiS in ben Sfen a = 1 
ber Sei^ nat^ i. 1. 2 unb in ber gwiji^nafe für ba« Dttaebet V2 
mlfeml, fo bog bie ^gur jo ji^nell unb leitet 0(8 itgenb eine ent» 
uorfen ifl. 3t^t ge^t bod Sbbiien an. 3m S^entieuie ben 

SBÜrfel 100, 010, 001 
gefft^t, lommt boS 

Sobecoebet 110=100+010; 101=100+001; 011=001 +010:c.; 
Oftoebet 111 = 100+011 = 001 + 110= 100 + 011 

= 100 + 010+001 lt.; 
¥i)camibm|pürfel 201 -= 100 + 101, 102 = 001 + 101, 

210=100+110,021=010+011 ic; 
Seucitoebet 112=101 + 011 = 001 + 111, 211=100+111 

= 101 + 110, 121 = 111+010 = 011 + 110 ic; 

V^tamibenrftaebei 212=111+101 = 211 + 001 ic; 
V^iamibengronatoeber 123=112+011 = 122+001 tc; 
Ht^tunbBierjigfläc^ner 124=112 + 012=123+001 M. 
SBiS je^t ijüie i^ bUi bie ^eifpiele aus bent pofitiben Ouabranten 
gtroöfilf, in ben anbern gilt baffelbe. SSerbinbe ti^ bogegen geftrict)elte 
mit nnge[lrii^eUen, (0 muffen bie geftrii^clten negatio in Met^nung ge= 
fira(|t, b. i). abgejogen werben. ®o liegt hinten bie 1£)E)becaeberfIäd^e 
rot jWift^n 001 unb i'OO, aber qu^ imif^en l'l'i + l'll = 2'02, 
in beK aBitte (ommt r+]=0, unb 2'02 (ann l'Ol gefegt, b. ^. buidi 
2 binibirt werben. (Ü fpiic^t fic^ barin unfer ^roift^Iantenionengefe^ 
pag. 199 aus. V.Ut cociefponbirenben ^untte in ber @ranatoeber< 
lontenjone geben in ber 3Ritle 0, äugen aber äRuItipIa von etnS: 
101 = 21'2 + 212 = 404 = 4 . 101; 
101 = 12'1 + 121 = 202 = 2 . 101 ; 
101 = Ol'O + 010 = 000 = 00 . 101. 
Vüd) |i|iefo|iec @9fteme laffen fid» in gleitet SBeife itfymbtln. 
$ier ber^ait fii^ 

X : Bin (90" — y) = I : sin (90* — o), ob« 
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Smgfltulnrt jtanttnjmtmflcfet»: Kjrinlt 



■- I ; cos o, X = 



coay 



COSB 

a . ' . a sin v 
- : 8111 y = 1 : Bin o, - = ^^*. 
ft ft sma 

a _ coa y _ Mny _ cos y cos a 
' n cos a ' sin o sin y * sin a 
= ctg y : ctg ö. 
©inb i)ie Äjen xzSpaxvXiväi, fo wirb o+y^so"; 
bann ift 90"— y=c unb 90' — «t^y, |oIg(it^ 



\o pnbet fid| y : cos y, 



sin f 
1 : cos (*, y = 



mie oben bei bec ^nuertirung. Sben 



- : sin y, = 1 : 



cos^ 
1^ sin y, 
' * cos/?' 
wobei Siitfel y, oit bet 9£e c, uitb ß an ber ST^e b liegen. . 9tIio i^Iö(^ 

ab _ ^11 y . 

fi ' y ' sin « ' cos ß 

■^ COS O cos /T 

) wii au(^ tjter baS Sine aus bem Snbent ablefui fönnen. 3"' 



; unb 



: 1 unb 



unb iebeufaOe ift PQ bte 



glei^ Oer^It fid^ x : 1 = 

Süc^tung ber Stefultante von GQ unb ÄQ. SSJit litnnen ba^r bie ©a^e 
unabljongifl bon ben aSinfelgröfeen be^onbeln, unb nifi|ten alÄ 8ei())ieJ 
mit @ra&mann beu fi^iefften bon allen, beu 

9(|iait tab. 8 fig. 6. Sleumonn t^oflfl- «""■ '825 »b. 4 pag. 67) 

^t beu ^fn^'iuioniinen^ng ber glSd^en gegeben, ©e^eu wir »on bcn 

geiDö^nli^ grögten 

n = 100, P = 010, r = 001 

als ^e^aib ouiS, {d muffen Wir, um gur Sie« 
buction fd^ietten ju (Önnen, titHtkt? einen 
?ßuwtt außerliolb ber ©cctionSbeife nP, ur, Pr 
nehmen , elwa a = 111; ober jWei fünfte in 
ben ©ection«rreifeu, j. 89. 1 = 1 10 unb s ^ 10 1 . 
$)enn Rotten wir bloä einen, |p wäre bas ein 
fBierjonenför|ier nPrl ober nPrs, mit bem Wir 
ni^t foittämen; mit beiben Is ge^t e« bagegen. 
S)fl 1 unb 6 gewö^nlii^ fi(5 ofe äbftump^ngS- 
pdien bei ^ejaibtanten P^ unb via jeigen, fo 
fetfcn wir 
1 = u + P = 100 + 010 = 1 10 = a : b : ooc 
8 = u + r = 100 + 001 = 101 = a : oob : c. 
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^thtf SReifungm mfiffen biefeS feftfteQen, abev bann folgt aüti otine 
TOeffung. 

ff in r/1, P/B = 001 + 110 = 010 + 101 = in = a:b:c 
SBit ^abm tiiet bloiS bie ^f^f" *>« ^f" Orten rl unb Pa mit einanbet 
ju abbiten, unb geben betbe benfelben äuSbnirf, fo ift ba8 Seweiä für 
bie Sftic^tigteit, ®S ift nun gut, gleic^ bie ©egenfiunfte uon P unb r 
mit P' = Ol'O unb r' = oor fiinäuf^ceifcen, bann folgt fofort 
Min P'/r unb 8/1' = Ol'O + 001 = 101 + ri'0 = ori = ooa: b':c; 
I' fte^t Staat ouf bem unft(^tboren ©egenpol, oHein wir fÖnnen eg auS 
1 = 1 10 bwrd^ entgegengefe^te SBejeit^nung (@tri(^e(ung) fofort oWeiten, 
unb ba bei bet Übbition entgegengefe^te S^^^^ fubtractio in Siec^nung 
gebraut toetben muffen, es bebeutet ja ftrafte, bie na(^ entgegcngefc^teii 
(gnben jie^n, fo muß 1 + i' = fein. 2fiit M = oi'i ift autii 
M' = Oir gegeben, e* liegt jwifc^en r'=:00r unb P = 010, fo luie 
jtöifd^en 1 = iio unb s' = l'Ol'. 

X in M/a, P'/fi=01'l + 100=01'0+]01 = ll'l = a : b' : c 
T in n/P', r7x=100 + 01'0=001'+U'l=ll'0=a: b' : 00c 
y in M/v, P7i=dl'l + ll'0=0r0+ll'l = 12'I=s: Jb': c 
a in P'/?, r'/y=OrO+ll'0 = 001' + 12'l = 12'0=a: ib' :00c 
n in i^/r, M7M=001'+l]'0=011'+12'0=iri'=a:V :e' 
Q in M'/P, u/y'=011' + 0I0=100+l'21'=02I'=ooa : 4b:c' 
y in P'/y, M/ft»=01'0+12'l=01'H-12'0=13'l^a : ib' : c 
min vif, w/y^U'0+I3'l = 12'0+12'l = 24'l=ia: JV : c 
o in M/y, p/y = 01'l + I3'l = 02'l + I2'l = 14'2=a : jb : je 
2 in M/r, ii/y'=011' + 001'=ll'l'+ l'21'=012'=ooa : b : Je'. 
Senn mon einmal bie 3<'ii£nentwi(fetun9 (ennt, fo ift bas gaiiäe 
Serf faum me^ aliS ein ^infi^reiben. 

SBoHten mir ießt nun öon einem anbern §eyoib, etwa nou 
f = 100, üi = 010, M = 001 
ansge^en , fo muffen mir aunäc^^ bie bisherigen alten Elemente buri^ 
biefe biei neuen ansbrüden. 9la(^ ben «IttR mar 

, = u + P' = 100 + Ol'O = ll'O ober P = n + r- 
u= 2v + ta' = 22'0 + 120 = 100. 
35rii(Ien mir biefe in bie neuen ouS, fo wirb 
n = 2» + t)' = 200 + Ol'O = 21'0 
P = tt + v- = 21'0 + l'OO = ll'O. 
SJiefe fünf neuen HuSbrüde »wMoP genügen nun Wieber ju einer »oD= 
ftänbigen ISntmidelung. 

r = M + P = 001 + ll'O = U'l 
1 = n + P = 21'0 + ll'O = 32'0 
8 = u + r = 21'0 + ll'l = 32'1 
X in rix, n/M = 100 +'ll'l = 2rO + 001 = 21'!. 
y in M^, P'/x= 001 + 100 = I'IOH- 21'1= 101 ic. 
JBefonberS etniabenb fc^eint baS ^£aib MFv gum Ausgange, weit feine 
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nfd P/v 77.16,, M/» 82.10, P/M 90.4 fid| nic^t ju weit Bom ««^ 
'emen, unb im Silbe bo^ §ejttib a(8 Sffiürfel gejeic^net »erbett lann, 
:e }u ftart Don ber 91atut abjuiDeidien. 3)q nun 

v4-P = a;i' + M = y;P-l-M = r, 
bürfen ntr nur baS 

$efQib tab. 8 fig. 5 
M = 100, P = 010, r = 001 
jejen, bann fontmt in biefen neuen ffifemenlen [ofoct baS 
Dobefflib 
u = y + P = 001 + 010 = 011, 
y = »■ + M'= 001 + 1'00= l'Ol, 
r =M + P' = 100 + 01'0= ll'O, 
5 = M+ P = 100 + 010 = 110, 
0» = , + P' = 001 + Ol'O = Ol'l, 
b = »■ + M= 001 + 100 = 101. 
Sejjtere giac^e b tiat §etr ö. SRat^ (Spoge- «nn. 1866 a3li. 128 pag. 20), 
ans mit beneibenStDert^ec ©eroanbt^eit eine Steige nenec ^l&^ea 
nentlic^ iiu:S bem Slioiit von iBotallat in GtornmaDiS beftimmt ^t, 
^fleioiejen. Som 

Oftatbe 
X = M' + 11 = i'oo + 011 = l'll, 
y = M' + w = I'OO + Ol'] = l'l'l, 
n = M + (j = 100 + Ol'! ~ ll'l, 

t uns bie vierte Hl md), fte nirb abti audi maifi not^ gefunbrn 
ben. 83om genS^nlii^en 

Scofitetraibe (SJeucitoibe) 
m = ti) + y = Ol'l + l'Ol = 1'1'2, 

=M'+ )'= I'OO + l'l'l = 2'1'1, 
8 = n + r'= 011 + I'IO = 1'21, 
d = P' + n = Ol'O + 1 ri = 12'J, 
3 = M + n = 100 + ll'l = 21'!, 

) oorftetienbe fünf uot^nben. Soju noi^ ein anbereiB 
a =! 8 f P = 1'21 + 010 = 1'31 tommt. 

^^lamibentiejaibe 
z = J + v- = 21'1 ,+ 001' = 21'0, 

1 = P + u = 010 + 011 =021, 
f = M'+ y = I'OO + l'Ol = 2'01, 
g = f + M'= 2'0l + I'OO = 3'01, 
h = 1 + P = 021 + 010 = 031, 
hi= n + 1 = 011 + 021 = 032, 

, ß = h«+ 1 = 032 +.021 = 053. 

•■ ilbriflen »erttieilen fi(§ auf 
k = w + Q = Ol'l + ll'l = 12'2 ^^tomibenottoib. 
t = o> + d = Ol'l + 12'1 = 13'2 ^ß^romtbenbobefoib. 
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3<"Kna|tnfc^nUt f ormel. 



: ma + nb + {nifi + av)e 
ma nb 



m/i + ov mft + nv 
1 Wil QP = p = V'm'a» + n»b*, (o tft 

QP, ■ 



nyj + nr 

^?i /* 3m ÄMfrifle PQIc ift Boimwe« k, wti<fy non 

:2_J' c na(§ P (tra^tt, bm^ beit SHittelpunR Q fle* 

^ * legt, mü^ al\o W »nrlängerte P,c i« 2 (ifinribm, 

folglich 
y : k = QP, : PP, = p, : p, - p 

■^ P. — P 

/ ^ pk . / 1 A ^ k 

m/i + nf ' \mfi + av /^ 1 — mfi — nv 
Vi + mV + n*b* ift bie (Ein^t bet neuen «ec o. SJa« im 
n Daabtonten negotin, tft im »otbetn pofitiB, otjo — — , 

)6en angenommen tvuibe. ^ Wirb biefes Hat Werben buii^ ben 
IgcmHiini StMctS. Segeben eine beliebige ^^'nena^e ma+nb+pc, 

in einer Jfö^e - : - : - gefc^nitten wirb. 3)ic ^onenaje but(§ 

Wittetpunft gelegt belommt bie btei 0Iei(5ungen: 
,. ma „. nb „. pc 

Stait 4) e + ^ + 55 _ ,. 

a b c 
$üc ben 3)ur(^f(^nittS))unft bet 'üft mit ber i^Iä^e ftnb zyz 
|d|, i(^ ftnbe ba^i 

y = — unb z = 2£. X in ©(eit^ung (4) gefefet 



/« nwc prex 



1, 



m^ + ny + pji 
nb 



^erabc fo ftnbet \iä) 



mfi + n» + p« 
pc 



in/< + nv + pw 
Jänge ber gontnage l vom SWiftetpuntte bi8 jum 3)urd(|^nitte bet 
: betlägt V'x» + y» + z', fotgtic^ 
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rafi 4- nv + p^T m 

'S>a biefe StUgemein^it gemöplic^ unnöt^ig 



nnb er^Iten fofoct 

_ Vi + m'a^ " + n'b 
1 + ntfi + nv 
$iei trft^eint nun + ftott obigen — , toeil 
gegen bte $(S(^e buni^ beit SKitteI))iinIt g 
niebei biefelBeit @r&nbe, nie oben bei ben ^ 
fte^ Iei(^t ein, ba| ber rechte SSinfel nut 
Sin^ug I|at, bie Übrisen @vö^en gelten au 
Sie ^onnel fetbft ftimmt mit ber aQgemeinen S 
unb hputbe bort a^ne iRet^nung bloS mit bei 
gltic^ ift ti bei @a^, meieren änißer [Treat. < 
ffoat originet, abet boc^ nid^t fonbeilit^ eiti 
gazin May 1857 tommt ei noi^maU borau 
ntt^t VicE tiaxtx. fB\t t|aben bagegen einen 



o««je^nl«nSlt#^ + ^^ 


■ + S. 


lejen 


fei 


fose^MdSe t.,'^.,'1. 


SoO 


jener 


ei 


a^t eine belieWse glö* 


» .b 


c 


»nf 


elJipel« ^,l,~ eejos™. 


ben neuen ?(u86l 



'-'^ : -r^ : — ^, folgtl^ Wl 

J : (///j, + »V, + nn,) ge(t^nitten. 

SHe SSuijelgröge begeid^net bie Sänge 
jum 3<'tt'npuntte ma + ab in bei ^rojec 
r«^ ora be)"ten für bie neue ajeaein^eit , 
inationale ©tunbuei^aitnig, tion »etc^em b 

ein lationaleg SKuItipIum ; a 

ge^t bie aDgemeine goimet in 

_ Vm'a' + I 

^' ~ mfi + a 

über, toai nir oben buii^ Slntoenbung bei 

0tt|1iicl. Surc^ ^rojection auf bie Sr 

tonnten »ir bie aEenauÄbrütfe unmittelbar 
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BEflitKiäiibmint. 

mad)ten. ^^e o tß bet ^[0f(^nitt beS 
Seucitoebets l mit (Sranatodm g, b. ^ 
@Tatiatoä>etIante von e na(^ 1 + 1 ; x ^^ 
3)ur(^f<^nitt von OFtaebec o im( ©lanaloeber, 
b. ^. 3)iagonaIjone tton c na(^ i + ii f' 
int @{^nitte uon Oftaebet- unb Snicttodwr« 
fluide ftca^It »on c gum Unenbli^, eS ift 
atfo m, = +00 unb n, = ^00, gibt 
<gQo ß_ 



1 + 1*00 — »OO /*— V 

SS ift nun gon^ gleichgültig, »e((^n Quobtanten, ob ben uorbem 
ober ben ^intern, mir füt baS giät^enjeit^en pojitio ober negotin feften. 
9iut ba« eine ift ju beoditen, bog wenn mir ein fSSlai gefegt ^ben, fo 
muffen bie glät^enjeit^en in ben rei^»ntli(^n ?ljen abc mit entgegen- 
gefefeten 3^<^n '« Slec^nung gebro^t werben. Sir WoKen Bom mn 
))ofitit) nehmen, alfo ab oom negatio. 

_2y 



1 + ft + r ' ft- 



t Säürfet c : 00b gibt ^ = » = 
I, a:oob gtbt/j= — 00, v: 

• Sa auf ber ^lojectton o, ben VnSbntd 



- : ^ -.y = a : 00b : c 

j_ _ _^_ , 2y a' , b 
00 ' — 00 * 00 2 ' 2 



2 3 



; G ^t , fo nrag 



^ = - b. ^. (S = |b fein, lo&^renb bie Sängen »on a unb c äbetein« 

ftimmen. Um alfo aui^ in b auf bie gTet^n auSbrilcfe ju tommen, 
muffen mir bie tSoefficienten »on ß mit 4 multipliciien, unb bamat^ 
bie Sänge .bet Hje einritzten. 

3 *0 ' 



Ol Ott. a' : b' gibt ft = v = l 



: 00b ; 00c 



, OK. a :b gibt^=r = 



'2 



= 2a' 



on. e 

g @m. I 



: b' gi6t/t=I, v= 
:00b gibt ^=1,1- — 2 
; 00b gibt/i=— 1, "==0 jT- 



-1 «; 

= 



: 00b : 
b 



gl ®m. a' : b' gibt /< = » = 00 






2c» 



. 2>1 
■200 



|^:oob:c 
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g» (ärn. a ; V gAt ft=oo, v= — oo 
n ^. 2a' : ogb gibt /« = i, * =-. o 
U 2cL 2a' : 2b' giM /j = y = i 

U SJd. »': ^b gibt ^=1, »-= — 2 

P3 tßmot. a' : 2b gibt /i==], 



2oo" 
2(J:^j'=ia: 



381 

= ooa:b:ooc 

'ly™ -{a:b:c 

= - ; oob:c 



5«:|/» 



4j'_ 



•2 2 



Xi $mfli:. ia' ; ^b' gibt /i = 2, » = 3 - ^:—ß:—\y= - 

Jia bie 3onenoEe a = V^, unb j- = V^ ifl, |o »erhält fi^ 

o:y = VS: Vi = V^: I =a:c. 
2)0^ belamen nie fite a unb y bie gleichen HuiSbiüde, tA9 in bec 
^loiection a imb c, nur ß mugte leguFirt netben, rooju ein einziger 
^(ü^nouSbiud genügte. S^e b gefjt aa^ bet Seucitoeberf)tD{ection t>on 
ü na(^ U, bod gibt auf bei Sßiirfe(;>iojection in bet @ectJonS(inte 
3 Vi = V|. Stemmen »ir bieg a(S (Einheit, fo lann man bie tlü§' 
bifirfe Bon b oblefen, benn e« ift 0:/»:^= Vs : V| : Vj = Vä : Vä : l. 
äSenn man unfern @ang mit bem Don SRiOei (Tnat. Ctjat 1639 
pag. 16) vergleicht, \o f^eint er mir nitfft bfoS anf^aulii^ec, fonbem 
ou^ aberrafd^b einfacher. IDabei finb bie Soefficienten mn^ unab» 
^öngig Dom redeten äStnlel, benn bei ^^t^oraS mürbe bloiB jur ^t' 
ftitnmung bei irrationalen ft^enuer^ättniffe benü^t. äSür tonnen bafier 
ben ©a^ unmittelbar auf fti^tefe ^^en anmenben, auf 

ftaltfpatti. 

$au9, unb nac^ itim bie ISugIfinber, p^e^ta beim r^omboebrifdien 
©»ifteme bon brei Qlexi) langen Sitiomboeberlanten, bie fi(^ unter gteic^nt 
f^efen SBintetn fi^neiben, ftatt ber 3 + 1 »je, auSjuge^en. ffiS gibt 
boS jmai einfache üßertiättniffe, aUein bie Snfii^auung leibet baruntei 
9tot^, wnn man nit^tt mit b<r Sugelflä^e ju arbeiten gemo^t ift. 

Stemmen mir jmei fc^tefe %^en Qa = a unb Qb = b, bie ft^ unter 
eo" ft^neiben, unb beuten unS c im anittel))unfte Q fenfre(^t auf beibe, fo 
genügen biefe jur SSegei^nung in breigliebriger Stellung. S)ie aßy mögen 
bonn bie flantenjonenpunfte ber SBürfetftädien fein. SJiefelben merben 
jet^t nic^t burd) 9Iei$t«fe, fonbem burd(i bie Stefullanten oQ, ßQ, yQ 
bi^mt. Stemmen mir a hinten für m unb n als pofitiQe @abel, fo 
ift ab' = oa'=,l = m = ii; j»b'=2a= 2 = m„ (Jai = b'= — l=n,; 
ya'=2b=2=iio, j'b»=a'=— l=mo. 2)0« gibt bie f^ematif^ gormel 

a . ß . 7 

1 +/( + »'"l — 2/i + i''l + ^ — 2»'' 
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S)ie iBeifpiefe ou« bera reflutären ©pfteme finb fe^r poflöib, H)til man 
Den 9{efultaten gleid) auf bie ißttfittgteit ber 9lec!^nuns fc^Iiegeit fann. 
9iui auf + unb — bec fünfte unb ^lädien mu^ icE) Ttodimale 

jHTÜd tonimen. Senn bie i^äi^ c : - : - nac^ bei Sinearme' 

ba[te[)t, unb eS ftra^Ien bie ^onena^en i^r vom 3Ritte(puntte ent' 
, bann ftnb m unb n ebenfalls +, b. I|. bie pofititien unb nega« 

SSorjeit^en coirefponblien benen Den // unb v. 2>ie gugpuntte 
I^en aßy muffen bann abet in ber obern ^rojectionSebene geba(^t 
m. 2)enlen mir unS bagegen btefetben in ber nntem, b. ^. bie 
naien oon c auSftra^Ienb, fo muffen wir bie (Ebene + c : - : - 

ben Sßtttetpuntt yelegt benten, too fie naiürlid^ baS 9)0T)ei(^n 
:-: - annimmt 3m $anbb. äSineral. 1863 pttg. 71 ^abt idf 

SetoetS auf biefe SSeife gefQ^rt, es touibe bie %i&^t burt^ brn 
e(f)untt gelegt, too bann ber'-@d|nitt l anS ber Proportion 
= t : p, — p fi(^ erflob , mit betfelben g""*"' "^^t fär '**" 
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Mriiecn Ouabranten, vooi ofim für ben hinten 

{diauung ftra^en bie 8[£en afiy bann oon c jui 

©eint flatffpotti (etften wir o pofitiB 1 + /, 

bcT Snfdiauung Slaum, bag bec ^unft in ber 

c a b 
gläi^n ]-:-:- begatten bonn i^ gcwöffnl 

^en iDtt aOgetnein -, fo oemonbefte ft(^ bei 

3)tr SBürfri Wirb bann richtig w = 100. i 
\~fi — » fe^n, Id mufe bie giäd^e aui$ ii|te 3* 

ft*,= + l + l ft) = — 1 — to = 

1 — P — »■ gibt — 1 +1 

l4-2(( — » ... +2 

1-/1+21- ... +2 

ilflä^ K», Würbe feliler^aft fein; bagegen oioo mit 

rif^tig. Ernten Wir un^ ba^er bind in bie Sin 

a b 

- tmb - bie entgegengefet^fen ÜSorjei^n Oon i 

3Dnena£enf(^nitte. 

©ämmtti^e 3''''''i<i£^ Werben Don gfeid 
^ri(|em 9Jerl^ä(tni6 gef^nitten. ffiS ift bas eigei 
bie erweiterte SRegel ber Santenjonenfi^nitte. 

jji^iren wir junddift einmal bie j^ugfiunfte 
g, fo ^en wir bafüt folgenbe aQgemeine gont 

8 8 8 g 

'^ l+(t+v' 1+jU-v' 1-/1+»' 1— /i~»' 



!+,<-.' 


l—ti+r 


i 
' 


£ 
2 


K 


S 





2 


Tg . 


4g 



-g 



'2 

oo:4:i:i-oo:l:;:4=oo:;:4: 
SüT OtiKkctfanttn o ift ^oimel 

O O o 

'' ' 1 + /*' I + v' 1— /*' 1 —»-' fT+v' 

» I . ^ •-».-! . I 

1 : 1 : i : i ; I : i = 3 : !{ : I : 1 
Ss finb ganj bie glei<i^ S^¥f^' ^^' '>^^^ P^8 
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neu füi iaS ®e|eg tier ilantenjonen, toaS totx f|iei unter oUgetneinemn 
' fit^tipunhe auffnffen. @o lange wir nut 3)igDnaIen (Oftaebeifantcn) 
b irtgonalen (©ranatoeterfanten) Iiaben, reidiett mir mit bem Stantm* 
lengefeg. 'Siitx fc^ieiten totr nun ju ben 
3t«ilf XiigiNRljtxcN tcS CftatktrS, \o lei^t bie Jtantenjonen« 
foimel nic^t me^r auS. äBir muffen bie ^ft* 
punEte tiefet gteii$mertt)tgen Qontm;£m na^ 
bec 3Dttena£enfi$nittfonne( ^infc^reiben , woB 
flufl« geft^e^n lann. S)enn fiiitt man j. S. 
/^«' JJ\ /l, tft^ bie Wintere rec^t», fo ift bei S""'"*'""^ 
2a' + b', folglidi in ber aQgemeinen formet 
pag. 379 m= 2, ii= 1, unb barauS foKflol 
bann aUe ai|t äu^m fofoit. ^r bie Wintere 
innere ift ber 3onenpunltt |a' + 4b', alfo 
i> »^^i=i^ m=]i=i, ba^r fommt mit 2 megmulttpHctrt 

in im S&iiitt unb 9tenner bie 2. ^arau2 laffen fic^ bahn fäi iebe 




fi=r=^l f>=l,r=a /r=0, r=2 /™Vl ,«=»=2 /«=2, i=S 



2 + ,11 + » 
2k' 


2 + /i — V 
2k' 


2-,. + » 
2k' 


2 — fi — v 
k 


1+^ + 21- 
k 


1 + 2/i + * 
k 


1^-2^-» 
k 


1 +11 — 2r 
k 


l-lt + '2y 
k 


1 - 2)1 + >■ 
k 


1— ,<-2» 
k 



k' 
2k^ 




2t 

3 

2k' 



2k' 
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2k^ 

k' 
2 

2k' 
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äßadjen teil w\S ben ©d^nJtt bei CHtcfe«|lä4( ' 
einet Jigur on[(^nuIi(i|, fo muß fie - = 




ook in ben* 




jenigen brei Siogonalionen ^ben, bie in it|T felbft 
(iegen. 3)otno(f| orbnen [i(^ bie übrigen oon felbft, 
unb man fietil bm Saiden an, ob man einen geiler 
gemacht ^abe ober nic^t. ^ie fteine gigur mac^t bas 
flat, Wo 00 bie SJage ber Oftacberflat^e bejeit^net, bie 
man, um bie volle Stnfdiauung ju ^fien, bur(^ ben ^i((el))unEt legen' 
mug. StOe ^udbrüife finb f^mmetrifd) gegen bie Oltaeber^üc^e nac^ 
linfä unb ied|t$ geoibnet. 

S)a8 9riN«tltfetr. g = a : oob jeigt bagegm bie Symmetrie ber 
äugbtiide gegen bie mebiane $l£e. @§ finb batier nur 
mü) jmei ^tuQen barin, mit melcfieii fie tintS nnb 
red^tö unenbli($ g^t. ^it negativen unb pofitinen 
S8orjei(i|en werben fogteidi DerftänbHc^, wenn man bie 
@ranatoeberflä<^e g aus bem gemeinfamen fünfte 
^etauSrütft. 3n unferm galle liegt fie Dorn in 

ö" = ook, biefen bleibt fie bei allen ißerriirfungen parallel. JRüde \ä) 

na{^ hinten, fo »erben aOe ber ^intetfeite untertialb beS ^unlteä 
alfo iiojitiD, bie oorbern bagegen in itirer SBerlängerung über ben gemein' 
fameo $unft t)inauS alfo negatiti geji^nitten. bewegte i(^ bagegen bie 
g nad| Dom, fo wäre bie @a(^e enlgegengefegt, hinten negativ unb Dorn 
poTitiö. yi\u ber ^^ramibenmürfel f^liefet fi(^ biefer @i)mmetrie an. 
Seucitoeber unb ^tjramibenoltaeber folgen bagegen wiebei bem OFtaeber. 

erft m 

^tpraKttCNgraNatacbtr entbehrt aller (Symmetrie, wie f<$on bie 
ßage ber oereinjelteii 9IulI jeigt. 3)aß negative SBor= 
seilen bebeutet, ba^ bie ßoneiiojen jenfeitä beä ge- 
meinfamen fünfte« getroffen werben. 3)er gefunbene 
^Ftor begießt ft(^ immer auf bie Sin^eit 

k = Vi + m»a» + nV. 
2)ct nun für k' m = n = J unb für k m = 2 unb 1 
unb n =. 1 unb 2 wirb, fo ^aben wir im regulären ©^ftem k' = V'| 
tmb k = V'f = 2 Vf, aljo jroeterlei ^onenatenläugen in ben 3)iagonal= 
Jonen, bie fid| wie 1 : 2 vergalten. 

3)ei ®a% finbet befonber^ bei ißerferligen Don äRobelten unb S^it^« 
nungcn Slnwenbnng. Qa bem Snbe ift e« practif^, fitli ein für aQemal 
ein l5(att mit ben gormein anjulegen. Wie fie ju ben Jtantenfugpuntten 
ber gewö^nlitfien flörper woglnrpx gef)ören , inbem wir bie SBudfftabeu 
fftr bie jtantenlängen k fe^en. ^Dann barf ic^ nur ^inbliden. äßit 
anb oo mu6 man etwa» vorfit^tig fein. 3n ben Äsen a ift a = v = o, 

Quin^itt, XrtflQaDgiiiftiB. 2S 
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in b bagegen m=^->0. 3m SKittef^Junfte bn^er m = n = ^ = »'=0, 

foIgIi<^ E>Iei6t -. XHe 1 beutet 8^ c an. 1S)aS ift in aQen biet 

Quabcanten bie einjige Sonftante + 1; unter bet ^loiectiongebeiie 
n&xie \ie erft — 1 werben. 3n ba aflgemrinften gormel iDÜtbe pe 
pre jein. Sorn in Sje a Berwanbelt [i^ 1— m,u— n»' in 1 — rnft; ^ier 
ift (ür ben SBürfel m ■= oo, ai\o l — m/i = 1 — ooft= — oo/t, mcil 
1 geflen Unenblit^ uerft^inbet. 3)ie 3onenfante k = w i|i afier fcftft 

unenbfic^ lang , a[|o Reiben mir -- — = _— = -, benn bur(§ bie 

SBudiftaben foll UoS angebeutet werben, ju raelt^ent flörper bie jiante 
ge!^öre. ^t|er gibt bie ©ranatoebet^äi^e im pofititKn Duabianten 

m = n = oo, unb ba bie 3''nena|e (elbft unenblidi ift - ° . 

2)aS Ottaeber ftumpft bie b'rei Aanten ber r^omBaebrifdien <S(fe 
beS SeucitoebetS I = a : & : ^a geiabe ab. SBir fiaben alfo bie ^a^ 
pantte biefei Aanten aufjufu^en, unb /< = y = 1 ju fe^n, gibt 

§ier ift nun in ©rnjägnng ju jiie^en, ba§ bie Sänge »on i'=vTT uiib 
; = 4 V'il, woburdi bie ©leic^^eit erwiefen ift. 1!)ie Slet^nung ber 
Aantenjonenlängen int gegebenen ^üe ift fo teiii^t ju erfef|en, bag i(^ 
e« ni(^t für nöftiig tiolte, fie (linjufejen. 

33ei jmeiunbetngliebiigen @9ftemen wirb eS oft ioün|(^n<Su>ert^, 
irgenb eines ber augitottigen 5ßaare als ©äule jn nehmen. ' SBir bttrfen 
JU bem ®nbe nur bie Sßunlte ber brei neugewö^Iten Äjeu ouf ber ^xo' 
jectionSebene fi^iren, unb bie SluSbrüde ber atten 9l{en baretn fef^n. 
Sctftiiel. %ngit. SBir roUnfi^en baS fiintere $aar o=a' : c : jb 
/f'\ W ®ÄuIe, bonn würbe Äante o/o unS bie Sichtung ber 
/''^' \ neuen Äje y geben, ©entrec^t bagegen, olfo in ber @c- 
rabenbflä(^e biefer neuen ©äule würben bie beiben anbecn 
'Silva a unb ß liegen. S)te neue ß bet|ält i^e 9itd|tuug 
mit ber olten b bei; eS Wäre olfo bie Sit^tung »on « 
no(^ ju beftimmen. S3ir ge^en Don ben alten Sßeig'fi^en 9tä^erungS<= 
Werten a : b : c = Vl6 : VTä : 1 auS , mac^n einen Aufriß in ac, 
fo ift y = V'i + 13 = V'U. S)o a als neue ©äulenaje fenfre(f|t gegen 
f fte^n mn^, fo ge^ a oon c : -, benn eS muß 

c* = a . - = 1 fein, ffis ift boS betannte 3n* 

»ertiningSgefeft. Solglidi o = y/c» + ^ = ^ \/a» + 1 = y j|. 
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Sieränbftunfl ber Qä)lotx\pai^mn 



= lA : |(J : ooj-. 
= iA:ß:y. 

= iA':iß: y. 



finb q([o bie augbrüdte für bie neuen SIsen A:/J:y=VT3: V^: 1. 
im wit jut ßontrole ben tjolben ©äulenwinfet TT, weichet tg ?= 
, = V|» beträgt, fo tioben mir für T = A' : ^ : j- in bet gotmet 
tg — ab V'l + in*a' + 11%* : oftb' — mm' 
1, n = 0; /< = V = 1 jU (e^, ba8 gibt 

tg = v/'V^ WTu--. 13 = Vti. 

oUe biefe giäi^en in einem 3on«>iiif<"iiinent)ange jte^, [o bürfcn 
nur ein paffenbeg Dttaib auf bie neue ®erabenbffäd|e projiciten, 
bann baS Uebrige butc^ Sinien ju bebuciren. 
Keumann (»eitr. St^anon. 1823 pag. 78) bel)anbelf boffelbe Problem 
Soorbinoten, wobei er ben betannten ©ag ber SKe^anil onwenbet, 
Äroff p in brei auf einünbet jentied^t roirfenbe Äräfte p cos a, p cos ß, 
ja y ju jetlegen. SiBir Berfolflen baS, al» ben weitläufigeren SBeg, 
I, jonbent rooUen nur hirj anbeuten, wie ba8 bottige 93eifpiel mm 
e^MMtl auf unfete Seile oujugteifen wo«: Eerjeffie foQ auf 
bie @etabenbflä(^e einer Säule pro> 
jieirt werben, welche burt^ bie giäc^en 
a' ; b ; c unt b' : c : ooa gebilbet Wirb. 
5Röf|crung8weife werben bie ©tirnjeu- 

a^b:^= V2:V^:VV, 
= V^3*T : V'i? : 1 = 0,62 : 0,76 : 1 
angenommen. ffiin $aor Sinien 
Orientiren un8 fofort in ber Sage b« 
neuen afcnpunfte aßy. 3)er gug- 
puntt Don Äje y ift buti^ ben ©^nitt 
3 = a' : b : c unb 5 = b' : ooa : c 
gegeben, 9ßunlt y = 2m + n. gfolfl« 
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SBtrfinberune bct B^tef^^ai^ 



m «Jitb ^ =. M = Vi,' + b> = ^4^. 3 
G (rnftn^t gtäen «t' r W™ >"u6, |o ift b( 
Äjt o in iwr öeriängetten Sime M gefunben, l 




».»i-ViT 


itin, Bit neienflt^eniitc «ufrij (o|ort Smrift, l 


/l 




- - i S*ä9t. 
V:M-g:QB 




^» tl"«' 


G 


=*^«=s^f--Ä>^P-= 



aii( ttiejetbe SBtije finbm toit bie Soorbinaten 
bnrn eg ift 



2a: ma=b: nb = M ; 



M' 



^ä^renb 9|ce }> vom gemeinfamen au§e[f|i 
lieaenben ^nnft P na^ ^unft y, unb «je a i 
imiß /» fenfrec^t gegen bie Ubene j-P« fte^en, i 
in ©(CtionSlinie G in« Unenblic^e ftra^Ien. S 
bitjt einfadien ©etftäftniffe mit einem Slide, 
fomel nur ^inft^reiben : 

V 44a 



l+2fi+v ■ 44— 42/< 
b p - V - 1 J-: 


-21r 
44« 
—19 


V,<=I, »=-1 -|-: 


44a 

23 


'"'=-'•-' 'ö-- 


44a 
65 


V p = K - - 1 £- : 


44a 
107 


:b>-0,»= — 1 -|-: 


44a 
65 



M"" 



C= Vt + W' = v'ni a- yi + 

bie ^TOjEctionSebene nic^t, loii muffen batier icg< 
baju bietet fi(§ auf ©ectionäUnie G bas ©tütf o 
Stei^nung gibt £inie 

i(!-|S_jiV'}4-JJ- V^ nnb a(!' ! 
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jinif^ -ll/S: ij/J = 4. : j ftatt, bei gteidiein a (J^o). (Ein Sood« 
, ffic bie ^c^ttgfeit unfeter allgemeinen gormel. "Sia tie @a(^ wofjil 
nur fetten ptactifc^e SBid^tigfeit brfommt, fo wiß ic§ fie nit^t »cito 
»erfolgen. 8tbet fie iiient 0(8 IBeioei«, mit wie wenigen SRitteln man 
bie aQgemeinflen Probleme löfen (ann. 

einige SCnmenbungen bet eniroidetten Sfige werben ^ier no(§ am 
5ßla&e fein, 3i^ (nüpfe ait ben ^nflid Don 2Sei§ («6^. »nt. a»ob. 
9iob. 1841) an, unb »erbe, um bie (Jinfa(^(|eit unfetet SKettiobe ju geigen, 
abgelesen Don aOen Qabikn, nie bort, bie SBuc^ftabenformeln enfttitdetn, 
unb jmar einjig unb aQein mit ^ilfe bes ^antenjonengefe^. Sßot 
aUtm mug man ft<^ ben nebenberjeic^neten 'Ba^ nieber ins @ebä(^ig 
rufen. @e^en mir babei Don ben Konten« 

Jonen - unb - auJS, fo ift na(% pag. 199 




bie 



unb - 
I 

bte jtvifi^nnegenbe 9^ b = 

üii§enliegenbe a = . ©ut^cn wir 

bonn umgelelirt au8 ben «jenfi^nitten 

2n' 



unb bie Santenionen, fo ift - = r — - 

m+n n— m " ' ' n (m + n) + (ii— m) 

""!' z = ;„ . „ X — TZ — z:^ = 2~- ^^^^ **R"^ bringen mir e« auf 



rm m + u 


unb n — 


m, fo ^it 




im 9Jenner 


5^,^ 


-^^ = n, unb bie ouBoiIiegatbe 




m + n 


n — m 





S)ie^ fyihta tbir immei im @ebäi^tnifi flegenwäctig. ^gegen untere 
fc^eiben mir lrci|t8 folgenbe uier gälte; 

©egeSen 1 unb 2, gefuc^l 4 = 2 — 1- ^4-^ — m = '^^-■, 

- 1 unb 4, _ 2 = 1 + 4 - m + 5=2- _ ^±J?: 

- 3 unb 2, — 4=3 — 2-11— - 

"♦ " ° 2""° ~2~' 

a b 
SinfS finb bie Mf en mit - : - bejeit^nef , ba ergeben fi(§ au|er ben 

Aantenjonen mieber Hier gälte: 



m + n 
'2 



3 unb 4, — 2=3- 
b , 
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SutlaSaitn. 
intenjone -- fäQt, jo mug id| ben SluSbtud wn b auf bie ^onu 

bringen unb q 4 — r— = -■■■ „ - oobiren , um ben S)iBi(or Dem 

erl^Iten. 

= 2a _ 2b 
3m + n ' m + n 

unb — "— etgiöt ft^ ganj ouf bie »otige 3Bei(e. 

f = 2»^' . __HL_ 
m + Sn ' 3(m + ii) 
it d ben 8(u«btud in a' gemein, unb ba [ie weifet in bie Sonten« 

- jaüt, \o ift eben aucg toteber — ^— + m = ^— ju 

n, um ben SJioifor von b ju erlangen. 

Bin+n * m + n 
ntt r in gteii^er S)iagonalj.one, unb fäQt babei jug(ei(^ in bte 

1 
njone m — n , toelt^e eine angenommene @(^iefenbfläc|e 

2 



er ©flute s machen mürbe. SBJir ^atien ba^et für ben Iiinifor 

3m H- 



n 


ebet 
fann 


tur - 
man 


2 2 
2a 
** m-n 

2a 
q = ^^Ti 

2& 
* 3m + n 
unmittetbat ab! 


= m + n 

b 

m+n 

2b 


JU machen, 
ift bagegen 


noi^ 




q 


3(m + D) 

b 

2(m+n)' 

efen; für i 


bie 



1 
e Santeujone m + 3ti , worin auc^ o föUt, mafegebenb, iH) ^be 

2 
ilos ju abbiren 

3m + u m + 3q 4m + 4n «/ , \ 
-^- + "2 2 2(m + ii). 

2a' 2b 



a+ 5n ■ 3(m + ii) 
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, ,b ^ a . b _b. 

'' G 2m + n ' 3(m + n) *' 3 '* 
antenjone) gegefien 
4 = 2in + n + (m + 2n) = 3m + 3ii 

. . k - *' . b ^ < . b . 
* 6 n * 3(m + n) * ' 3 ' * 

■ : oob = 5 — — jr- : oob = ^^ : oob : c 

a b 

ntenjone jWifi^ii — unb ^ — -— r ßegeben. 

b a _ b ^ . '^ 
" * 4 " 3m + 2n ' 2(m + n) "^ 2 ' 2 

oa: b= --?5— : ^^ = 2a : 2b : c 
n — m m + n 

la' : oob= : oob = la' ; oob ; c 

2n — m ' 

i b 



a : b : ooc 



-m(2n-m)- 
:b : ooc 



)ei: in jtanteitjtonen no<^ W^nfi^nitte , muffen ba^ 
jon o unb n ieftimmt werben. 
r=— (m+n); n gitit ^,=— m, »',=2 (m + n) 
+ m)b: [2(ai+ß) n — m(m+n}]c 
3a b 

2ii — m '211 — m 

_ - : ooc multiplicirt p^ ber iRenner weg, ba^r 

unab^fingig von m unb n. 

biefer ^ormeE m=n=i, fo tontmen bie Beig'f«^ 
len reit bogegen m = o unb n = i, (o lommen bie 
ie an& ber fiintem Solumne erft^en inerben tonn. 
t eben bie eintac^ere Qa% aQein auf boS ßoatnün* 
iter feinen ffitnflu&. 

gfte Ünnenbung bet 3onenpnnft=- unb @ectioniSlinien<" 
t, wenn mir t>on ber aagemeinen ^ojection beS 
nannten ooQftanbigen iBiered, ausgeben, unb bie aaS 
leiteten ^ejaiblinien als Vien nehmen, Wie i(^ has 

jui te^. ÄnsflaD. 18« Iptugr. pag. 6) not^Wie«. Säjir 
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fIKgemtine ^rbuctionSfotintCn. 




9iut um bie Duobranten ju unterj^iben , füflen mir a unb b 
^inju. ©onft bebarf e8 biefe« SeifageS nic^t, benn nton ftinn ben 
aanjen ajfniocrt^ in bie 9tiedf|t(cöen Sut^ftofitn fifi, w, (egen, »ie wir 
baS f^on oben pag. 354 bei ben i^tä(!^enauSbiütfen bei SlbiteS t^fm. 
33ie Sinien 5 unb 6 6ilben bie Sjen , auf »elften bie %l&^tntotxtf)t 
obgettagen pnb. Sonn ftnb bie 3oneni)unne ber Cttaebeiieitenlonten, 
Worin bie britte ^ejaibpSc^e 7 liegt : 
2 . 3_^ "~^' gibt (v+r.) &+{fi+ft,)h +{ja>—fi,i>,) c=^ + -p + c 

1 . 4_^~',^ fli&t (►,+^)a+(/*+/*-)b' + (/fl',-/^,Oc=^ + ~+ 0. 
N 'm' 

P ■•• P 



'm»'"-(| 



7. @t|aikft«4t = — =^ a : — ^^ b' = —^^~ a : — ^^ b'. 

S:S tommt nur barauf an, bag bie 9Ienner in a unb b' entgegen^ 
8c(e^e* Seichen ^aben, wie bie Äet^nung ergibt, je nac^bem wir in ber 
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396 Ättgenttttw SebuctlonflfMnwtn, 

te oben anfangen unb rei^tS ^erum, ober in bet @(fe unten tinb linfs 
cum se^en, wie pag. 188 f(^on gejetgt iDutbe. Slatüilit^ muffen, 
n bie CEoefficienten bet @ecHonSlinien ju befommen, bte SBiuti^formen 
tgefelirt toetben. 

8. (CikCMifeflt^t ittifdien ab tiegt int äRittelpunlte (0 + 0) unb 
; SßunBe 2 . 3 = ^ + M, fofgiic^ 

NM gibt ^^o)a:(o-^b:Oc=^a:-pb:Oc 



P ■■■ P 



= Ma:-Nb:Oc = ^a:-*^b. 



a)obecoibf(ä(^e 8 = 



9. Sakecaiti|lä4< jn>)|^en ab' finbet jic^ ganj auf biefelbe Sieife, 

«egt im Sßuntt l . 4 = |^ + ^, folglich 

NM / M '/xi 

P, • • • P, gibt (o-^U : (^0)b' : Oc = - Ma : Nb' : Oc 



. 



-*^- 



^obecaibpä^e 9 = 



Dbecaibfläc^en 8 unb 9 unterfc^eiben fi^ Uoi bmäf bie Sage b unb 
3)ad + tommt, je nadibem tc^ . . . oben ober unten ^infe^, 
er je nai^bem i^ rei^tä in bei untem Sde anfange unb linfö, obec 
bei obetn unb re^tS ^erumge^e. S)ie übrigen tpier SJobecaibfläc^ 
I — 13 tann id| unmittelbac ablefen. 

ft — f4, y fi v,—v 

f — f, ', PK — ' 

n bie »eitern glfii^n ju ficftimmen , fut^etl mit junäi^ft bie äonen- 
nlte bet SBütfeK Dttaebec=, ©ranatoeberfante, unb bie 12 ©iogonal» 
ten, um bamit l£infi(|t in bie ©efegniägigleit ber Suc^ftaben ju ge< 
nuen. ISiS ^aben bie 

toutlratn : 5'.6-0+0; 6.7 —»; 6.7 = — 2—b'. 

l^—h' ^ — »■ 

CHuiMMt«: (änbhnten ?., ^, 1', t'. 
!• ' f, ', 
^tenlonten: 2 . 3 = (!■ + y,)a + (/* + ft,)h + 0* — ft,v,)a; 
1 . 4 = (» + »,). + (^ + ^,)V + (ja:,— ^,,)c. 
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neber mit ben äRittelpunhSebcnen 8 
-13 ftttben. aäSegen bei wirb bie 
gar $un!t 8.13 



. . . ^^^-^ , tmmt 



^HW^-'^^^+f*- 



2 ^'^ 7 ' 

("-".) O' + /*.) + SM»- + »',)]ß, 

faUeit bie ©lieber ofine SZuK Ueg. 
im littten t>oibettt Quabtanten ab', 



. . -'2 — , lommt 

''>'+('Y'-''T-'--)« 

■ [-4/«-, — {y, — y)(ji — fi,)] c 

- [H^ - ft,) + ^(3,< + ft,)] c. 
nenpunlte beS SitcctikcS: 

i- [*,(ß-f^.)+ '{Sfi + /-,», 

- [M^i - t*>) + 'A^M + H,)]<i, 

imb b fiiib aQe glei(^, unb bie oon 
€tTi(^Iungen: im entgegengefe^ten 

finben burc^Weg bie entgegengefe^ten 
gilt baS nur fßr y. ®ie gormein 

ben @^nttt ber Cttaib< mit ben 33o> 
eben \o Uiifyl. Stur bekommen mir 

1 rechten Ouabranten ab bie brei 

y 
. . — -— , f ommt 
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fll(0fmtiiu Xtbucttonifonndn. 

= (» + »,)» + (m + ft)k + M' + ».) + »(/< + C.)] ». 
,o...^-=ü'... . 

2 . . . /< ... — »•, , foinint 

(. + ,,). + (;,-e=H')b + (,» + ''-=^-,)» 

= 2(» + >■> + Ol + )<,)b + (2/1» + /», — /(,»,) 
13... „ ...'^ ■ 

3 . . . — /i, ... », lommt 
(»-'^)» + 0" + c.)b + ((»■ + c. •'^) « 

= (» + »> + 2()i + (<,)b + (2 (» + /<,» — /<,»,) 0. 
SBenn man olfo ben $unft in ber ^cojectioii einmar ft^ ^at, 
t es für @eübte (aum me^r als ein btoges ^infdiretben , rotr 
len ba^ei; ju folgenben na(^ ben 2)DbecatbfIä(^en geocbneten ^ßuntten ; 
. 1 - (» + »,)» + (/i + ft)b + (2/ir + (/r, + ft»)i! 
. 4 = (r + »,)»' + (/i + //,)b' + (2//,», + /.», + /<,»)c 
. 2 - (y + »,)a + öl + /i,)b' + (2(i», + /i» + /i,»,)c 
. 3 - (» + .,).' + ((1 + ft)b + (S/l,» + ,1» + ^,»,)o 
. 2 = 2(» + *,)a + (/i + /i,)b + (2/0' +/*',— ft,K)^ 
.4 = 2(>' + y,)«' + Ol + p,)b + (2p,» + (1,», — /l»,)c 
, 2 = (r + >.,)«' + 20» + (i,)b' + (2(1,», + /i», — /i»)i! 
. 1 - (» + »,)«' + 2(/i + ,i,)b + (2/1,» + /i» — /i»,)c 
. 1 = 2(» + »,)a + 0« + f,)^' + (2/1», + (1» — /i.»)c 
. 3 - 2(» + ».ja' + Ol + /i,)b' + (2/1,», + /i,» — (i»)c 
. 4 - (» + »,)a + 2(/i + /i,)b'.+ (2/1», + /!,», — /i,»)c 
. 3 = (» + »,)a + 20i + /i,)b + (2/1» ,+ /i,» — /i,»,)o. 
S)ie tpDrMliti»|c|«Uc tKrbinben bte ^e^aibtanten mit ben ^ia* 
:jonen, batau8 folflen (ogleit^ bie öiet §tä(§en fae« SHiHetpunfte« : 
na(^ 13 .3, 10 . 2, 12 .1, 13 . 4. 

6.6... + 

13.3...^+ ^,9ibl 
(p — o)a : (o — p)b : Oc = Ma : — Nb : Oe, 

^ ^t bie juge^örige @ectionSlinie 



2/, + 2/i'"- — (»+»,) "• 
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3}a bie @ectionäIinie ftetö in p>n Sliagonalgonen fätit, ^iet äuget 
13.3 no{^ in 1 1 . 2, fo ftefien immer jrcei Sßcge offen. 3n bet jmeiten 
^c^aibtonte liegen e&enfalU mieber oter ^läi^en , bie von 5 . 7 na^ 
13 . if, 8. 1, 9 .2, 13. 4 gel^: 

5.7 ... — ^ + 
fi — t*. 

13.3 .... ? +" flibt 



P«- PO,-rt '■^Pö.-/-,)" 

2 '• _ 2M "•" 
+ N(/i, — ),) = 4/» + 2ft» — 2«,», 


-/", 



3/0- + d/i,v — ft,r, — fv, 

= MS» — »,) + fM' — ;) = (!• + /<.) (S' + ».) 

bWbirt burt§ 2M = 40* + /*,) gibt **"" - b. 

t^olglit^ ^^ramiben^faib« 5 . 7 na(^ 13.3=» a ; 3-^— b. 

3n bet britten 6.7 ge^en ebenfaß« biet na(^ I2.I, 9.2, 8.4, 12.3. 

«■'■•■ » + ,7=:t ■ 
12 . 1 . . . p + " giW 

/M 2 > /. Nu , „ N 2 

(p -,;^,) • H° - p)''^°-p ■ .7^ " 

Mfr,— »)— 2P N 2N 2P— M(»,— y) V,-»., 

PO,-») ■^-P''--P(,r-.Ö° ar--^ -^b':«- 

—M(»,— »)= + ((,+/<,) (»—»,) - («f (.,»— /<»,—/<,», 

2P = ^fiy — 2/j,y+ 4/^, 

3/ff — (t,9+iter, — l*;r, 
-K3,,-/.,)+»,(3^-p,) 

2N - 4(y + »,) gibt ^''y' ... 12 . 1 

9.2 2P = 2/ff +4/iy, + 2/i,i', 

3/0'+p,F+3^,+ /*,>-, 
=»(3/,+ft)+»,(3/<+K) 
2N - 2(»+»,) gibt ?t±Ji ..... 9.2 
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) ' Smsftnrint ^tbudtonsfomuln. 

(P+ft) ('-'.)= »»■+5/1,1'+ (ff,— II,; 

.4 2P = +2ft,»+2itn', + 4;i,y, 

' jw+3/i,»'+ ftVi + SiifV, 
-K3C,+c)+»,(3/',+rt 
2N = 2(.+.,) Bin 2&JLS . . . 

.3 2P-= — 2/ff+2/i ,l' +d/<,», 

— /ff+ajH,!-— /», + 3(<,y, 
-»(3ft-rt+>',(3ft-/<). 



2N = 4(»+»,) ! 



. 3/.,- 



..12.3 

Z)a ade tiier ^ter, nie au<^ »orliin, biefelbe aßgemeine ^onntl ^aben, 
fo barf i<^ nur gonfi^ bem ^iagonaljonenpunftebie 2Beitt|e'ffit N unb 
F fegen, bn M in allen g{ei(| ift. Siic ettangen ba^er folgenbe Kud- 
brflie jSi Bie 
$9tamiben^£aibe 



5.6.. 13.3 - 



+20, + !,,)• 


+ (/< + H,)' 



+ lj' + l'.) 



■ +2(/< + ,<,)' 



M' + ',) 



±2(r + »,)- 



+2(v + »,) 




/l=/l,=V = V,= l 

. 4a' : b : ooc 

a' : jb : ooc 

a' : 4b : ooc 

4a' : b : coc 

ooa : 2b : c 

ooa : jb : c 

ooa : 4b' : c 

ooa : 2b' : c 

2a : oob : c 

ja : oob ; c 

4a' : oob : c 

2a' : oob ; c. 
Hfl, — it F, — r 

^fir fi = ti — l (ommen bie Kusbriiife beS (|en)i}f|nfi(^en $9ramiben< 
wfltfel« a : 2^ : ooa, waS jugfeic^ ats Sontrole fflt bie äli^tigleit bei 
Soimetn bienen lann. SRon tann nun übet noi^ loettet ge^, unb 



.-I . 7 . . 13 . 3 - - 

8.1 = - 

9.2 - - 

13.4 = - 

6. 7. . 12 . 1 - - 



Sf + ft 



b; 
b; 
b; 

3y — V, 

-b'; 



3y, + V 
4 



-b'; 
-b'; 
-V. 
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glnii^ anbere Sß^nraiibenmürfel a: 3a: ooa, a : 4a : ooa {uc^en. $ie 
SKittetpunftSltnien 



finb leitet ^ingef^rieSfii. Sei ben anbini Iianbelt t« fit^ immer nur 
um jtoei VLuSbxaäe, b'it für 



- a unb i = 



2ft — fi, 2/i ,+ fi, 

betragen. guT a : 4a : ooa unb a : ja : ooa finbet fii$ 



5^-3^ 



»otQuS »ic auf ■ ■ „ — ft = T fc^Iie^"' bürfen. 2)q8 ju betoeifen, 

fni^ wir luiÄ bie Seucitoibftäc^e 3a : 3a : a = 15 = 5-^7^ = __ . 

in ben ^un^en 1.4 unb 3 . 13, jie^ett bann non ber SBütfeltonte 

4b 
6 . 7 na(^ ^unft 15 . 12 , um einen ©t^nitt in ben Kjen = | 

nnb a = ^- jU ertialten ; jiel|e it^ bagegen nat^ 15.8, |o lommt 

Oft — Oft, 

a = -■ _ ■ — = } , folglich um ben gweifen juget|örigen ©t^nitt ju 

a 1) 

Wommen, mufe lÄ ba8 Seucitoib 16 = ■- — - — : - roftHen, unb Don 

6 . 7 na^ 16 . 9 jietien, bonn lommf a = . - - . SWrniw^ laffen 

fid| bte'jwei 91ei^n für bie ^^ramibennürfel auf|)eQen: 



3(4 — /i, ' 4/1 — '2ft,^ b/i — 3/1,' 6ju — ift, 
2 2 2 2 



etc. 



3fi + fi/ 4(t+ 2ft. ' 5/< + 3/i, ' 6/i + 4fi, 

US Wirb baS bur^ folgenbe Stätptt immer tfarer. @e^n mit einmal baS 
ScMeitiettt a : a : ^a ^in , wie e9 fic^ unter anbern aus ben 
Sinien 

4a 4b' i '*"' ^^' 

14 = ^ : 5-^^^— unb 18 ^ 



3/1 — /i, ' 3»", — V 'dfi, — ft Sv, — V 

ergibt, womit man natürlich qu^ immer bie Stuebrücfe mit einanber 
(ontroliren tann, fo fmb biefe nad| ben vier Duobranten georbnet 
iolfltnbe: 
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goimiTung btt aUgtmcitun $TOj<ttu>nBftf|iir 



2b' 


a' ft 


a' 


3», + V 
b' 


'ia' 


2a' 


4b' 


4ft' 


4 a' 


■iiv, — y 


;^/<, - /* 


4b' 




4a 


Ay, — V 
b' 


3^ — fi, 
2a 


2b' 


3/^ + ^ 
a 



b 
4b 


4b 

'üv'—v, 
b 

V 

2b 



etc. 



33a fämmtlic^e SJeucitoibe in beii Ottoibtonten liegen, \o ^6en mir 
außerbem no^ biefelben jwet «uSbrade, roie beim ^^rütnibrnwütfcl. 
Sollten wir jegt bie Dnabranten für a : a : Ja fiißen, \o bürfen roit nur 
ans brat ^^camibranütfel bie beiben (^oimeln 

6a _ J . 2a ^ 

4tt — 2ft, ~ 2fi—fi, "" 4fi + -1(1, 2fi+/*, 
an richtiger ©teQe juie^en, um barou« mi^ bem Seucitoeberfd^emo aüe 
12 5Iäd^en,äu enttrirfeln. 

3eber «uSbrud Tommt im @(f)ema boppelt Wc , weit immer je 
jwei fi(^ in einem Mjenpunfte fc^neiben muffen, in ben 2HiHeIteit|cn 
laufen bie gleiten a, in ben änfeetn bie gleii^en b paradel; aufeerbem 
finb bie entgegengefejjten Dnabranten entgegengefe^t geftric^elt. 

{$« roäre iv. rceilläufig, fottte i(^ nun atte bie melen gläd|e»nnÄ= 
btütfe fachen, fogat unnöt^ifli benn eS beborf nur einer guten 0096= 
meinen gigur ber brei Äörper (Dttoib, ^e^aib, Xiobecaib), um f"^ mit 
bem Sineol bie Ser^ltntffe flar ju mad^eii. Slber \6)m bei tiefen 
mentgen Sinien pflegt bie gignr fetjr ouägebe^nt jn werben, namentlit^ 
fallen beim ®eratf)en)o^I einige ©iagonaljoiien nngeftl^idt. 3t^ will 
balier juDor jeigen, 

wie man bie 3 + 4 + 6+12 = 25 ßonenpunfte in jebea 
beliebige Sreied 3.6.12 bringen lann. 3ln biefem 3)rei- 
ed bilbet bie iÖafiS 7 eine ^e^aibfiöi^e; bie beiben anbern 

3 . .2 - . = ^Ül : ^'-^ u„b 6 . .2.i = ■ "'- : ^- 

finb Hilfslinien, weli^e ber loeitern (Sntnjidelung beS ©^ftemeS onge* 
^ören. 2)ie ^qramibenflät^e n fönnen rair obeu beim ^^ramtbentiecaib 

ablefen. EaS Seucitoib il = 3b : 3a' : c ift in b = ^—^ but^ Sinic 

lä gegeben, barnüt^ tannen wir bnrc^ entgegengefeftteS ©tric^etn dp« 
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Sotmlntng bn aOgfiminnt ^ 
ft = ben KuSbrud »on a' = 

2/* — /*, 

ä icbot^ itveifeltiaft wäre, ob l unb 1: 
idintibeii, barf man bie Slec^tiiing nic^t f 
i^cmatiii^ fü^rtn lägt. 3)enn ^ (iegt i 

2.3= {r + y> +(/i+/i,)b+ (/iv — 

NM 
p + p 







~ p; 


-?, 


9« 


(?, 




4^- 


f)' 


■■{ 






p — p. 


P, 

a : — 


+ 

IS 


/' — 


^. 


2y — * 


b = 


■2j, 



S)iT nefimen nun im S>reJeif Jln? 
unb jie^n baburc^ bie brti 3)iagonaten 

2)DbKatbe, 6 bem ^eiatbe on, nur n, = 
eine btitte ^ilfstinie. 
3ur Diecten ^iffslinie 

_ 12a' _ 3b ^ , 

^ " }]u.—fi ' 2»- — »-, ~ '* 
ntng i<^ ben ^unft n. 8 {u(^i: 

^^a' 2b' . „ 

ff = -; : unb 8 = 

itt,-^ft v. — v 

= 4(v + V,)«' + 4(/* + /4,)b' + 0'.» 

©^1 lüit roie imujev NMP für b 
bü6 y mit i ben ßoefficienleii — _ — 

Äje b be^It i^ren Koefficienten, ur 

We ©ubftitution der SBert^e obige 3a^t. 

Smrt^ ben neuen Ißunlt yre, tft ba 

«mijfllirfit. ©onn gibt unä 

1. 11 = 1 . 11 = {» + v,)&' + 2(/^ ■ 

^ neuen ^nnft, buit^ loel^en id) bie 
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4 'HJitmeinti lSnthti(fcIungBgf|f|. 

- 3a 6b 

2m — ft' ö» — y, 
(^ n, . 7 jie^en tann , welche in S ben Santfnjonenpunft beiS 2)a= 
aibeS deftimmf. 3)o für /* = /^, = v = y, = 1 x = 3a : Jb ttpirb, 
bücfte id| nadi ben ofien beim Iß^ramibcntie^aibe für 3 uiib 4 ent<= 
feiten Qa^en ben ^ugbrucf nur f|infc^rei6en. @pnft mug i(| i^n 
i folgenbe aSrife entoirfeln: 
^unh 1 1 . 1 = (y + »,)»' + 2(^ + ft,)b + iß/t.* + /ff — ^'',)c 

= Na' + 2Mb + P,c; 
?ßunft n,.1 = Hv+v,)a + 2(/i+tt,)h + (Bfff. + fiv — ^ft,* — H'^M 
= 4Na + 2Mb + Pc. 
4N 2M /2M 2M\ /4N N\^ / 8MN 2MN\ 

p" + p- -Ipt + 'F^ ht "^ p,r = l~ pp7 ^ pp;r' 

N __ 2^ _ ^2j^ ^ 2MP,)a : (4NP, + NP)b : — 6MNc, 

+ P, 4P, + P, 2/1 — /J, t>* — v,, 

3N-a:--^^-b:c = — 3— a:^— b:c. 

tt ber Äanfenjone beS 3)i)becaibe? ftnb wir erft in ben ©tonb gefegt, 
i Silb ju DoUenben, unb toir bemerfen bann, ba^ teiner ber 25 ^oien* 
titte übet bo« beliebte ®reied IjinauSgel^t. 
Die SMannigfflltigMt ju uerme^ren, redinen wir etwa no{§ brei 

n ben gettiötinUi^en dSpc^iietn im ^nn!te 

. 10 unb 3 . 9 = 17 = —^ — : ~ — = 2a' : |b; 
3/1, — /i or + r, 

.ISuntl. 8.19 = ^^:;f^-^^'; 
5/1 4- 3/1, 3v, + V 4 2 

. 13 nnb 1 . 12 = 20 = . ^^ : -^- = |a : 5b. 

Sfe^t fönnen wir iaä einfailie @ntn?icfelungdgefetj ^tnfc^reiben. 9Bad 
: bie fif*, gilt, gilt natürlid) aiic^ für bie w„ »it brauchen unS ba^r 
r mit einem Jöut^ftaben ju befc^öftigen. v 

Ifle atilfieiriing: - *.' 

L 1 >^ 2 3 4 5 6 00 1 

■f.'^H-ff ' V+V^ ' 4^-|-^, ' 5/<-(~^, ' t>/H-^, ' 7>.+^, ■■ ■ ( <X-\-l)f,-\-f,—^ 

o 1 »=1 > i_J 1 «_1 '^ _. 

' ' ' ' T 7 ' T . ¥-S 1 T ' a^— T GC+1 T 

L 3 4 5 6 7 8 00+1 _l 

-/!,' 2fi—fi, ' Sf—f, ' ifi —fi, ' 5fi—fi, ' Gf—f, ' '^i'—i', ao f—ii, f 

it ber Ölranatoeberftäc^e — — fängt eS an unb f(^teitet ber Dftaeber- 
(^e jU. aWit beni Ottoeber tritt bie aSJenbung ein , bie ^afilenbrüt^e 
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b^ren fii^ nii« um, unb ftnben enbltdi in her SBärfelftät^e ——=»=00 

i^ ©tenje. gör /«=/*,= 1 gefiören aUe Srü^e bo^in, beren Q&f^t 

Mib Kenner um jwei bifferiten , bie ülfo bie fjotm — ober -?- 

^ben, Ottarbet, ©tanatoebec unb SBürfel bilben bie @renjfläc^en. 
8[(e getDi)(|nIii$en leguiaien Körper get|ören bajU, abn über ji unb 4 
gc^t bie @a(^e nidit ^inauiS. Siat)er ift bec 48flädinei a:|a:-ja=1!) 
ni(f|t banintet, biefet beginnt mit ber ä)Htte[punftiSp(^e bie 

2te abt^ilung: 
1 2 1 3 4 2_ 5 1 

2^2/'.' 3^-2/-, ' 4/H-2/',~2:"+/', ' SH-S/-,' 6/.+2,-,— 3^+/., ' 7^+2,«, '" T' 

i _5 _8 3 _7_ 8__ ^_ ■ 9_ j 

a— V,'V-2^,' 1:1.-2,",— 2/*—/-, ' 5/.-2/','6;"-2/.— 3:«— ^,'7^— 2u, '" /-' 

l!te geraben S'^W'^ Waffen ft^ t^eilen, faden ba^t ber erfteii 
klaffe an^eim. 3m folgenben fäDt jebe britte, im Dierlen tviebec jebe 
anbete ic, fort, je nac^bem fic^ negbioibicen lä|t. 

3te Hbt^eitung: 

fl__ 1__ 2__ 4_ 5 ' ? JL 

H3.''.'4/H-3.<',' 5/-4-3/',' 7/.+3:H,'8/.+3:",' lO^ufS/-,' H/H-ä,", f 



, ...... , >i+6 



3«-3^,' i/i-3f, ' 5.«-3/<, ' 7,«-3ü; ' iifi-S^, ' 10.--3,", ' 1 lf—3f, /■' 

4te 9btt)eilung: 

.0 1 3 5 7 9 n ^ 

*M^^'5,H-4.B,' 7M^V,'9/H-4v,' 11/4-4^' 13"-H."/ 15^^/1, "" /- 

« > i 1 TT > TT > tV . TT . U ■ • ■ ^:^g 

, , ,, ,, , j n + 8 

' . T . r ' ^ ■ , ' -r ' TT •■■ ^- 

L_ 9_ U_ 13 15 17 19 l 

■'"M,",' 5^-4/-,' 7,"— 4/-;' 9M-i.".' ll""-*/-,' 13«-4/',' IS^—l/-, ■'" / 



Cg.lzccbyCoOglC 



1 _ a 3 4 ' f> 7^ 

8/i+&/',' 7^5,<.,' 8,«+5/^' 9.H-V-' iif+b",' 12-4-5.B, 



n+IÜ 
n+IO 



6^— 5^, '7/-— 5//, "8^— 5/*, '9^— 5/*,' ll>— 5/.,' 12//— 5^, ,«' 

8 ®ejeB leuchtet ein, botfi Witt id) bie 3ot|len twr erften jwötf 
ngnt jufantmenftellen: 

T- i' tIt- t-ittt- iiif-* 

{■ (i). *.(i).J. ({).,',.(!)■,•,• (W-K-H). 
I- 4-(i). I ,'t- (4).,V.4.(5). J.H-«).. 
i- (».t't .«),'.• e).,'..U).T'T. (5).H-(i). 

TT- J-Tj'Ci)- J-TT-i-TTT- (iJ'if-TT- 

A- («. (i).Ö).,V. «).TV(J).(»-(,'T).ii .{»•.; 

TJ- { ■ T T ■ I A- Tb(t)t*I ■ ä% ■ TT TTtS-- 

,',. «). A ■«).,', ■(,•,)■,', .«)■ .•. ■ (,•>)■» .(» . . 
,V,V«).A„',- («■.'.AH)- A.il.«).. 

Vr.(T'T). ,', .(i)(J).(A).,V.«)- ,%. (i)4t.(l). . 

Vt' tV - A Tl IT ■ TT'l J -Tl ■ 7T • TT ■(■iJ-TT ■ ■ 

jfen, roefi^e in jeher folgcnbcn Sfit^eilung wieberte^ren , 
imert. 3)ie Safji i an ber @})i|e bilbet eine diagonale 
je SBiered. Hlle ©rüc^e mit imgeroben Kennern fte^n in ber 
n^, in bet ;^tDeiten lueditetn gerabe mit ungcraben ab, bo^ct 
bie gcroben ^a^ien in eine fpätere Slbt^eilung; -j', fte^t fc^on 
id^Sten, »älirenb -^'^ erft in ber elften tommt. 3etjt ift c2 ein 
ie allgemeine gormel oben für unfern |$elb{f>at^ ju finben: toü 
t unferm @d^ema Uoi bie Sa\)i, unb fönnen biefe fofort in bie 



n + 2' 


fi—ft. 


n 


4 


n + 4' 


■-> — '^f 


iP 


G 


ü + 6 ■ 


' dft—^f* 


n 


8 


D + 8' 


■ 4^«— 4^ 


n 


10 


n+10' 


r^fi — 5// 


D 


12 


n+12 ■ 


■ 6/1 — 6p 


n 


14 


n + U ■ 


■ 7/*— 7/« 


n 


16 


n + 16' 


■ SM—^f. 


n 


\f< 


n+18' 


• 9/<— !>P, 


n 


20 


n+IO" 


■ 10/(— 10/1 


n 


22 


n+11 ■ 


• }\fi—\]fi 


n 


24 



12,1—13(1 

finb 
burc^ 
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Sui^ftatienfonnel umfe^n. ^eifpiete^alber »oQen wir für bie ^^^len 
Don 1 bis 12 bie allgemeinen KuSbrfide ber ^ej^ m^ ^inft^reiben : 
1 , oo+l 



c 

2 

1 

2/i + (,, 

2 


2 . . 
3. . 
4 . . 
5. 

6 .. 

7 .. 
8. 
y . 

10 . 

11 .. 
IJ . . 


4 

3/. — ^, 
3 
■ if — f, 

8 


5jM + 3/i, ' 

1 


5(- — 3,,, 
5 


;V'+2/i, 

■ 2 


■ 3,,-2p, 
12 


7/1 + 5.U, 
1 


Ift — üfi, 
•7 


4(. + 3ft 

2 


4(1 — 3ft 
IC 


1 





■ ■ 5^ + Jp, 
2 


■V — 4^, 
20 


i 1(1 + 9/., 

1 


1 1/. - 9c, 
11 


2 


6/1 - 5/1, 
24 


■■ 13(1+11^,' 


■ 13/,-lI/,, 



l 



t*—fi. 



2'X) 



OO/< + (0O— \)ft, ' (00+i)/( — {-X)— H(U.' 

9Bfl8 fär ft unb //, gilt, baS gitt natärlit^ auc^ für y unb v, ganj in 
ber gleichen SSeife. (Si lauten ba^r ganj aQgentein bie geivö^nlic^en 
gtät^en oom 

EEOfig Slaumann 

/( = ^, = >'=>',=^1 /i = 0, //,= !, »'=v,=ä. 

a : oob : c ooa : oob : c 



P = 



'2b 



■2 b 



T = 0» 



üb 



a' : oob : g 

a : b : ooc 



Q : cob : c 
a : b : ooc 
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KOgemeincS Sntttitdctungftgrftt. 
iS«Ib!pal^ SB(i6 Naumann 

a' : jb ; c a : b : c 
a : {b ; G ooa : jb : c 

ia' : oob : c ja' : oob : c 
i&' : jb : c 4*' ■■ jb : 

|a : jb : c a : b : c 

ia : jb : c * a : jb : c 

a' : Jb : c a' : jb : c 

ja' : jb : c a' : jb : c 

a : ^b : c ooa : jb : c 

ja : jb : c ja : jb : c 

ja* : jb : c ja' : jb : c 

ja : oob : c ja : oob : c 

ooa : b : c 2a : 2b : c 

2(1, -ft ■ ,.-v ^"' = ~b = = Ja' : oob : c. 
3al^ pnbel überaQ leitete Änwenbunfl, wo mon öom Oftaibe 
ib bie ^eyaiblonten aU äjen nimmt, ^e^t wirb Qtt(§ bie 

ber Stiäftn für unb oo Bor. 2)enn eS ^t j. 8. 
_ . Ob _ a h . c _ a b 

'''' + »''' ^ f*+M, ">•+»,' ö ~ /*+/(, ■ r+7, * °°''' 

i /i = (i, = » = V, = i, \o ge^t bie gönnet in 

ab ab 

"m ■ m ^ «"^ = 2 = 2 ' ~' = * = ** • °°"' 
m gewöhnlichen ©äufenauSbriicI über. 
&x ben getbjpat^, fo bürfen wir aud| für obiflen ffiuOa« 
tatt ber 3a^Ien nur bie SBuc^ftabenformeln ^inft^reiben. aäic 



s 2b 


»■' 


^ S« + 


2b 


2A + /< ' 
a' 


2 


2(<, + /< ■ 
a 


5» + 3», 
2b 


2/« + ft ■ 
a 


3. + V, 
2b 


i/t + f,' 
«• 2b 


7r + 5«, 


(<,■'>■ + 5», 
a' ,2b 


2ft + C 

a 2 


9* + 7»-, 


^ ■ 13» + 
a 


llr, 
2 


Sf + 2,1, 
e' 


' ö» + 3», 
2b 


3/«, + 2ft 
a 


Iv + B», 
2b 


ä/" + 2/1, 
2a b 

c — C, » 
3a' 


2b 
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b B b 2s 


2b 


"■3 (t' 2v + ¥, m — n* 


m + n 


a' b s' b 2a' 


2b 


5 ' S 3/iH-2/i, " 2v+y, m + 3n 


m + n 



■^ 5 ' S 3/1+ 2/i, " 2v+v, m + 3n ■ m + n 

S)ü Iateini{d^ Ouc^ftaben giengen von einer anbern Stntieit aai als 

bie grie<^if($en. Um biefe auSeinanber ju entntide(n, tnug 

a _ 2a . __b 2b__ , 

ft ~ m — n 2» + *, ~m + n '"' 

m — n (.„, „. m+n 

ft = — ^ — unb 29 + y, = 2fi + ß, = — T — 

gefe^ tpeiben, bann ift 

m — n = 2^ 
m + n = 4/1 + 2ft,. 
®tBt burcfi Äbbition unb ©ubttaction 

m = 3/1 + (*, unb n = /* + /*,. 
XiicfeS in bie aQgemeiuen 8(uSbta(te bet toteinifdien iöiu^ftalien gefegt, 
tommt 

, 2a^ a' 

~ 3fi + ft, + Z(fi + ft.) ~ Bfi + 2ft, 

2b b b 



3/< + /i, + /* + /*, Ifi + n, 'Iv + V, 

@o entpuppt ft^ aus äBeig bec ©ragmanu. ^01^ ^aben wir \t%\. bie 
@a(!^e in i^tet größten Ir^ftattogtap^ifc^en SCQgemeinfieit Hat auf bem 
Rapier, xaxt bäifen nur Beliebige ^a^tn für bie 93ui|ftaben \t%ttt, um 
jn geisiffen Slnfc^uungen ju fommen, irät)renb ber 3<^t<cijufammen> 
^ng unb bamit bie nirtenben Gräfte conftant Bleiben. 
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ffie fcilbet eine bei metliüütbigTten ©genfc^aften bec St^ftofle, bn% 
juweilen einige glätten gcfe&lid^ fehlen , aiibere fit^ oerboppefn. ®aS 
gelten briidt man im aUgemeincn tuxä) ajicroebrie I^eilpäc^iglcit 
(fii^os 3^il) ober urft)rü]iglii^ burc^ §emiebrie 5ätftfläd)igteit {^fu 
ialb) aus, weil ^älftigteit bo« @eioö^nIi(^e i[t. Sie ©od^e »irb befonber« 
für baa Stegulortgftem Don Sffiii^tigteit, §ier mufe bo8 ©efeg erläutert, 
unb bann auf bie anbern ©ijfteme übergetragen werben. Seim Swiöitge 
finbet baS Untgegengefeßte ftart, bori tonn man in ben ©^ftemen öfter 
bo3 SBeftreben ernennen, burc^ iCerwa^fen Don jwei ober mehreren 3ii* 
bioibuen einen f)Ö^em ®rab Bon Symmetrie ^injufteOen. ©o ift j. 99. 
ber gefbfpflt^ 2 + Igliebrig (paarig), ber älJiQ'iig bogegen mai^t bie 
©tilde „jroeipoarig" pag. 96, b, ^, er [teilt eine poliere sweigliebrige 
Orfanung [)in, uitb biefe tonn fic^ bann bur^ einen SJoppeljWiUing (SUier« 
ling) jur oierpaarigen (uiergliebrigen) Orbnung fteigern. 3o bei bem 
neueriicf) ot« „paarig" erfannten Äreujftein gipfelt fit^ ber 3f ölfling 
fogar jum ^wölfpaarigen , b. ^. jur regulären Otbnung. SBenn olfo 
einerfeits bie SRaterie einen ^öfiern ®rab uou ©qmmetrie auftrebt, fo 
ift anbererfeit« aut^ bet gebü^renbe 9iat|brucf auf baä ümU ober Sfiec^t« 
ber Snbittibuen ju fegen, pag. 92: mie ^emiebrie bie ooDen (^oloebri- 
fc^en, öXos) ^üxptv in linfe unb rechte trennt, |d teibiHktt ber 
Sluißing biejelben naä) beftimmtem einbeutigeni ©efe^ pag. 117. SRan 
Wirb ^ier unroidfttrlic^ , freiließ in anberer äüeife a(S Sinne, an mas 
unb femina erinnert, unb nm bieS flar ju erFennen, mu§ man bei ber 
S9etra(^tung Don fcen letraiben pag. 93 auSgefien, bie umgeftülpt fit^ 
wie linfer unb rechter ^anbft^n^ oer(iatten. 3>alier bleibt bie Definition ber 

3nitUin<)c 

uon S3ei| fttr aOe Reiten |o Dortreff[i(^: bie 3tDiUtngSinkibtklltN %*U» 
eine^giii^e dtwiin un» Ijtgtn umjtft^tt. Sffiürhe man ffatt umgefe^rt 
«nttfliltit (agen, fo tage barin jugfeii^ bie $(n[c^auuug oon linfS unb 
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m^tö, tvte beim SBilb unb SpitQetbilbt. SSon einigtn gemetnfamen 
^Iä<^en abgefefien berbo^peft ft<^ bie 3Q^t ber übrigen , tnbem ju ieg< 
lii^ei t^ä{^ tüiS einen fir^ftaÖ^ eine „correfponbitenbe" bes anbetn 
tritt. 3n biefem ©inne tonnte man im ©egenfag jur iffieroebcie »on 
einer Sßleoebrie (nlios »oK) SRefirflä^tgteit (ptedien, roenn bie giäd^en 
ein gemiffefi ajenfljftem immer rational f^nitten, wie im regulären unb 
bieigliebtigen S^fteme. 3)ie gcmtinlame Slädjt (^niUingSebene) weift 
ma (faft augf^tieSIit^) auf bie breigtiebrige ©tellung ^in, wie (te tmri) 
bie SJceigonenflärfie am SJierjonenförpct pag. 125 gegeben ift. 3)ie 
Xnre^bringung beibet ©tfiife fü^rt uni ba^er auf ein Xir^nnbltber 
(X^i^^eber) mit fediS gfei(^fd|enFli^en unb SiScifcHoebti mit jwölf 
ungIei(^teiH9en ©reietfen in einer ®dfe. SJä^renb baS Irigpnalpol^ebet 
in her SBütfelede übet her Ottaeberflädie ti nnr ju bei ^aifl fed^S 
brachte, ffi^tt unS bei 3)t>'Q'ng gur S^oppelfedid. ^n ber Oftcteberede 
mit ai^t gleichen gliidien ift fo etwa^S nie gefe^en, ja eine ^ecme^rung 
auf 16=2.8 ift fr9|taaonDmif(^ fogar unmöglich, weil Wir ba not^< 
menbig jn irrationoten Stfenfc^nitten tämen. 

Sfat^ematifer, benen bie oiganifi^e Slnfc^auung fe^lt, begnügen fi^ 
mit biefer SBeftimmnng nic^t, fonbern fügen no^ eine 3niillingga|t ^inju, 
toelt^e auf bie Qmiüingßtbtnt fcnllll^t [tf^t. "'io i'» breigliebrigen 
©9peme unferet aufreihten Sje c entfprit^t, ®ie beiben 3wiIIingä' 
inbiwibuen bentt man fi^ je^t paraßel geftcUt ober eingefdjaclitef t , unb 
fpri^t bann: gwißingSebene beiben gemein, unb eiu8 180" gegen baS 
onbere um bie ^u^ißing^tise gebrelit. ^au^ (Se^tSui^ stiiKtai. ed. fficift i 
pag. 166) nannte eS bafier ^tnitiiliie $albbre^ung, ba if|m bec von 
be Si^Ie eingeführte 9tame mäcle pag. 17 nidit gefiel. 

SRider (Treatüe ot Cryatallographr 1839 pag. 102) ^atboS auf bec 

Kttget Kar ju matten gefudEit: ber boppeU 

(inige giögte j^retS MN bejeJdine bie gemein^ 

fame ^wiQingSebene beibei 3nbibibuen, bann 

ftetit fenlrei)! bagegen bie ^iDitlingäaje TT', 

\ worin T unb T* bie entgegengefe^ten Orte 

1 (^ole) ber ^M'ßingSebene bilben. ©inb nun 

' P unb p, Q unb q ic. bie Orte correfpon" 

birenber Sbenen, fo miiffen biefelben nic^t 

bto8 mit TT' je in einem 3''"™f'^^'f* Pp 

unb Qq liegen, fonbern au(^ bie ^olbiftanjen 

finb g(eid|: 

PT = pT unb QT = qT. 

@u(f|e ic^ nun ju p unb q bie ©egenpole p' unb q', wetd^e bie Orte 

ber paraHelen giöi^eu bilben, fo fteßen biefelben firfi ni^t blö8 ebcnfo 

f^mmetcifc^ gegen ben $oI T', benn eS ift 

p'T' = pT unb q'T' = qT, 
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3tt>illtn0e. 




fonbein auc^ mit ben cottefpDtibtTenbm t^ädden F unb Q f^mmetrif^ 
gegen i>te 3t»tQ>tt9^ebene MN, ba 

PM = 90" — PT = p'M = 90» — p'T'. 
3)amit ifl bie ©ac^e für ben Sierfiner norbereitet. SBie geffiö^nfit^ wirb 
für bie ^TojectJon auf bei @bene bie Sac^e no^ einfat^et: neEimen uiir 
beliebige {(^iefe 3l£en abc, unb jie^en in bei ISbene 
ab eine ©ectionSlinie a, h)e((^e ber geniein(omen 
<Sbene entffitic^t, \o mug bie 3fnena;e z, net^ 
nad) z ftra^It, auf bie Sbene o fenhet^t 
. ftelien. Sle^men wir nun in einem betiebigen SBirtcI» 
fttQ^t btefec ^■>)i^n<'£^ ciiictt beliebigen ^on^npuntt 
P an, fo mug bei coriefponbirenbe $unft P' bon z um bie gleiche 
äBintelbiflanj aditegen , b. I|. eä mug 3S}tn!eI Fez = P'cz fein, ^enn 
bei Siviiling entftelit ja, inbem ic^ P burc^ ^re^ung um 180" in bie 
Soge »on P' bringe. 3ft p bct ^unft, über meinem baS Örnbe Don 
Äfe c fenfrei^t ftef|t, fo muß eine Stnie zp au(^ feittre^t gegen ©ec- 
tion^Iinie a fte^en, meil Sbene czp in ben ^erpenbtfeln pc unb zc liegt, bie 
wet^felfeitig auf ber ^ßrojectionSebene unb geraeiufamen ffißene jenfrec^t 
flehen. S^on $ert D6erbergrot^ aSebSt^ (*ogfl. Snn. 9b. iis pag.MO) 
ffot uns baS trcfflic^ auiSeinanbergefe^t. ^on biefer SlUgemeinfieit t|oben 
wir jebO(^ nur feiten ®ebrau^ ju madien, fowie man auc^ bie gormein 
not^fe^en lann, welche feiner 3"* Senotmont, SReufc^, Sc^muf (^caa. 
«Uli. 1873 »b. 148 pag. 488) entlDt (fetten. 3c^ t^Iage lieber beu on* 
fi^uti($ern 

Ci>jtr»ttitiCN S}eg ein, wie baS in bet Mdlt)ot>e ber JhqftaQDgr. 
pag. 375 QuSetnanber gefegt 
ift; toir ftPiiciren ben ä*"'!- 
ling in feiner brejgliebrigen 
©leQung auf bie Oftaeberflä^e, 
unb ge^en babei tjom regulären 
^reied ßyÖ aü&. Um nun baS 
jWeite ©reiect ßyä' in feine 
natürliche Steßung ju bringen, 
muffen wir eS um 180" um 
baS GEentrum Q beeren, bann 
fallen bie aWebianlinieu d bei« 
ber 2)reie(fe wieber jufammen, 
unb ßß', Yt\ äd' liegen corre- 
fponbirenb paraQet einanber 
gegenüber,, ©etrat^tet man bie beiben i)reierfe ßyd unb ß'y'd' als 
reguläre, fo fönnen fte [^on bun^ eine SJre^ung Don,60" in bie Streue« 
läge gebractit werben, batier fagt man ou(§ wo^I, bie ©tüde feien blos 
um 60° gegen einaubet uerbte^t; organiji^ aufgefaßt iß biefe Stnfi^auung 
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ni(^ richtig, »eil bann ungleit^namige glasen (f mit ß !c.) juc Uotre« 
fponbenj lommen. 

l£ntiDt(fetn nir jegt bie brei @)ranatoeberfIci<^en ddd btö aRittel^ 
paatteä, \o getjören biefelbra 6eiben 2)reieden ßyd unb (J'y'iJ' an, fie 
fönnen ba^et 'int 3n)tQtiige nid|t auäeinanbec treten, foiibern bleiben 
beiben Snbinibuen gemein, ffioffelbe gilt für bie jroifc^enliegenben Seu« 
ritoebec 111, ml^t bie ^Dtijontaten ajen aaa geben. ®ie aSütfelflä^en 
tlih unb h'h't' faÜcn bagegen nit^t iujommen, fonbern bilben ein 3)ia 
^aeber 2& : 2a. Qn bec 9iatur muffen fid| bai)er bie beiben Würfel 
im 3n>'Ui"9B treujen, toie baä beim ^Iu|fpatt) , fünftlic^en ©almiaf tc. 
)o auSgeieic^net norfommt. Slucfi bie 3>obecaebeu d'd'd' unb d''d''d'' bitben 
ein 3)i^epeber 4a :4a, fie muffen fii^ batfer ebenfalls ju je brei ju einem 
SRt)omboebet gruppiren. SJotau« folgt, baß im Bwitling beS ©ranatoeber« 
eine ber öier fediSfeitigen Säulen bei beiben 3nbiDibuen einfpielt, ttäti' 
lenb bie aufgefegten iR^omboebet Don 120" in ben ffinWonten fi(^ treujen. 
SBom ^t)ramibenwütfel finb bogegen fe(^ gtädien nnnnnn fo ge- 
legen, bog fie bie Äanten beiber Dltaeberbreiede je in gleicht SBeife 
jufcIiäTfen, fie faQen alfo nieber jufamnten, S^ folgt baS fc^on au8 
bet @Iei(^^ett bei Tanten beä ^^tamibenroürfete 012 in ben SBüijäc 
etten, weil babuic^ bie bi^efaebrifdjen <£den entftefien, bur.c^ bie 
1E)ief|ung ber ^ülften webet bei 60" noc^ ISO" aus i^rei gegenfeitigen 
^araHelffellung l)«rou8tümmen. ?lui^ Je^ä glädien be« fieucifoeberö 
i = 113 l)aben bie meriwütbige ffiigenf(fyift. ©ie ge^en Ja : {a : Ja, 
unb nehmen ju beiben 3)ieieden biefelbe Sage ein. Sine leichte SRn^» 
utng na($ pag. 234 gibt 

a B = ?^^!_iLi'' ^ 6 + 1 ^ _^ 
*^° -Ifi* + re"^ 2 + i) '^' 

f. — 2/(* + inr» —2 + 9 

cos D = — Z — - = = -*!■. 

2^*+ji- 2 + 9 '^' 

woran« ^ertorge^t, büß unter bem obern ftumpfen M^omboeber ber 
©reifantnet ein SJi^jaeber bilbet, mätirenb barunter bann noc^mal« ein 
fi^arfeiS 9{^ombpeber folgt. @erabe biefer Körper fommt beim ©über 
fo gern ü(8 ämitling oor, WQä bei ungleicher MuSbe^nnng ber glüc^n 
bi^etaebrift^eS Änfe^e« erjeugen fnnn. Sa« Seucitoebet 112 liefert 
bogegen burd) feine ßentrumflacften eine jroeite reguläre fec^feitige @äule, 
toelcfie beiben ^loiflingäinbioibuen gemein ift, roä^renb bie 9tl)omboeber 
unb ©reitantner fi(^ treujen muffen. 3m le^tern gaße gelangen wir 
jum äna^imum ber ^a^, ju 12 gleidien t^lüc^en, bie ein gebrochenes 
2)i[|e£aeber geben. ^Qe8 'dai lägt fid) mit wenigen Striaen fofort an 
unferer gigur Hör moc^en. 3n ber ffirfdieinung £)Qben bie stmcini«KCii 
giäc^en öfter einige öebeutung not ben anbern, weil bie Siö'HingS* 
inbinibuen auä ber ^wiöingäebene patollel tierauStücfenb fi(f| mit ilinen 
aneinanber legen fönnen, fie feigen bann 3NfanKtiifc$H|l9|IJii|t> 3c^ 
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p^eqe micfi bacum bei ber !Betia(^tung tnenig ju ffimmein, benn toei 
baS ©efe^ fdinrf im ?tuge behält, (ie^t über ba« äif^lis* teiiilter ^inmeg. 
Iio mir eS Ubiglidi mit tinn boppelt'budgliebrigen gigT ä" t^un 
()aben, fo piib bie Sinieii mit berfrlben fieic^tigfeit auf bie Äugel gc^ 
bracht, mie bie einfachen. Sebe iDeiteie ^emerfung baTÜber erfdieint 
mir je^t überflOffig. SBoDeii tuii bie £inien auf ber 

SS^NCftlfliitlic borytellen (fflft^obe «rvft. pag. 377), fo fonn ein ®e- 
übter fie mit ein 9|JoQt geber^ 
ftri(^en ^inroerfen: benn bie 3»''= 
iiiigSQfe mufe fenfrec^t auf bie ge>= 
meinfame gtäc^e a fte^en, alfo 
fäUt fie nac6 Q. iOber bre^en 
mir und im @ebanfen ba3 ge= 
meinfame a (bas$apier) um bie 
Ouera£e 1, fo wirb baS S)reie{f 
ßy3 bei gteidibleibenbct fflafis ß 
immer länger imb tänger, biiS ei 
fic^ an feiner «äpiße öffnet, unb 
Sinie y bem d t)ari]Qet ge^t. 2)anii 
bilbet baS quer gelagerte h bie 
^rojectionSebene , unb ba aUcä 
buri^ ben neuen SnbfiHnft ber 9£e 
gefegt werben mug, fo fann ber Sentratpunft Q jtoar ntd|t aud ber 
äRebionebene treten, er faßt aber hinter ß, morin bie glätten ddd unb 
111 il)ren 3onenconnej befialten müffeit. 35a bie ©ranatoeber gum Dtta" 
eber gehören, (o fann lii fie auc^ o^ne biefe Öetrof^tung jiefien. Siann 
ergeben fi^ für III auger Q noc^ bie ^onenpuntte aß, ay, ad. 

SSom jioeiten Ottaeber fäDt beiber a jufammen, etS finb olfo not^ 
brei Sinien ß'y'd' ^u iieljen. ©ectionätinie ß' föüt nad) ajß, muß alfo 
ber ß parallel bleiben, unb (iegt jngleic^ in y/l unb djl; y' fäUt noc^ 
a/y, /S/1, 8j\ ; 6' fällt nad^ a/d, ß\\, y'}. @(^on bie iSucfjftabenorbnung 
bewahrt unS »or ^rrifjümern, unb in ber aiu3füt|rung ^nbet nic^t bie 
geringfte ©c^roicrigteit ftatt, 2)ic 8Ijenf(^nitte werben /*' = 5a : 5a : c 
unb y' = »J' = a : c : |a, fo ba§ alfo QÖe brei auf bie Sjen be8 erftcn 
Ottaeberä bejogen biefelben ^äi^vi befommeu. ®ben fo ift e8 mit ben 
äBürfeln h', mooon bie Ouerlinie ja : Ja : c unb baS $aar a : e : 2a 
ge^t. @ie muffen alfo mit brei ^^ramibenoFtaeberffäc^en a : a : 2a 
jufammeufatlen. SBenn c8 unfer Sntereffe erforberte, fo fSnnten wir 
mit Sei^ligEeit bie Sluäbrüde fämmtlidjer geftrit^elten gläifien beS 
jWeilen sOtlaeberä auf bie beä erfien jurüdfiifiren. 

%tx lieferblitfenbe bemerkt fogleit^, ba| MeS oon ber Sage be* 
3oneua):enpunfte8 Q abf|ängt, ber einer ber nier ©ranatoeberfanten enf" 
fprecfien mug: 2)ie einfat^e Aufgabe befte^t alfo barin, in ber ^ro' 
fection auf eine beliebige %{^6^t bie ^■'iieiiiec ""ter ben Sieren gleich 



zedbyCoOgIC 



r-'- 



^Wiainge. 415 

(irtüuSjafinben. ©leiben wir bei unfern gried|ifd|en SSac^ftüfcen aßyi 
flt^n, \o ift e^ jlctä feitjrniAt @r«Hatartici(itnte, Mtl^e iii ben '^ttU 
tit IK Ni^tieneiiifdllien glÜ^tn liegt. 3n unferm tJaHe netimeii mir 
« gemein, üIJd nuifete Q ^roifc^en /Sj-J liegen , roelr^e ein jtDifi^en yd 
D||ene§ 2)retecf bilben. Sßäre }• gemein gewefen, |o mägte ber $unft Q 
ret^tö }li)if{^ aj9^ foQen. ^a nun bie @tra{)Ien ddd unb 111 Don Q 
asS i^re Soge nidit änbern, |o tann man ot)ne tlUgelnbeä 9ta<^benten 
aSki fofort [jinjeu^nen, benn mit Q, a unb bem äJtittelpuntte finb Me 
nol^enbigen oiet $1tnfte jur (Entmidelung bt^ jmeiten OftoeberS Qf 
9*01. 

Stemmen mir bie ^tojection auf baS ©ranatuebet tab. 5 fig. 1 
im $anb, fo 6ilbet baS Oltaebei ein aufrediteS Jtreuj: ift ber ^ori< 
jontflfe ©tridi o = 2a : c ; oob bie gemeinfame %iä<^t, fo liegt bie 
^nenofc im ^intern lEreiedim ?ßuntt a' + Ob; ift e3 ber t|intere 
= 2a' : c : oob , fo liegt fie im borbern 5)reiect a + Ob. Stämme 
man bogegen eine ber Rreujiinien a : b : ooc jur gemeinfomen glödie, 
fo büben bie öbrigen brei ein fi^iefliegenbeä offene^ 5)reietf, abn bie 
beiben anbem ©tonatoeberlonten fi^neibet e8, weil fie ber ^rojectionä« 
ebene ffataUd gelten. iDie .^onenaje liegt bann natitrlidi in ber ^luc^t 
btrienigni @ranatoeberfIädien, meldie fenfredit gegen bie gemeinfame 
gflöt^ fte^n. 

3n aQen biefen gäQen liegt bie gemeinfame ^i&il}e a au^r^alb 
bti äl^nmittelpunfteS. SßoDen mir fie bat)in Derlegt ^aben, fo muffen 
beibe Ottaeber auf bie SttieitBctctflü4< projicirl merben, mie man fo< 
gleidi auä ber ^rojection tab. 6 fig. i erfiet|t. ®er 
Sjenjonenpiintt liegt bann im Unenblicf)en, unb mir 
biirfen bloiS burc^ bie Kanten ber ni^t gemeinfamen 
glücken ßyd bie ilobecoeberlinien ddd unb burc^ aiy 
unb ß('d bie Seucitocberlinicn II jiet)cn, fo ergeben fi^ 
fofort bie geftridjelten ©eetionslinicn ß'y'ä' bes jroeiten 
OftaeberiS. ®te gigiir roirb in biefem ^aUe fqm» 
ntetrifdi mie ein jmeigliebrigeS ^rojectionSbitb. @e[bft 
in ber a0(icineiiif'<" Sifl""^» i"" öollftönbigen ?Jier[rit 
pag. 131, biirfen mir nur eine Qinie oor ben übrigen breien auäjeit^nen, 
um fofort jroif($en te^teru ben ^untt ber Qoncm^e ouSfinbig gemacht 
ju ^ben. 

3»an(^e legen ein grofee« ®eroid|t barouf, ob bie beiben 3nbinibuen 
Mos an einanber liegen (Juxtapositio) ober fid| bure^bringen (Pene- 
tratio), mie nebenfte^enbe Oftaeber, mo bie Sifen 
beä fdiroarjen au8 ben gläcl)en beS meinen, unb bie 
®tfen be« weisen ou8 ben glätten be3 f(^marjen ^er« 
' boiftei^en. S)enlt man fid| bon ben f(^marjen hioS 
bie Unter^älfte oom roeigen bie obere, fo ift e& 
SuEtopofition. Auf ba« SBefen ber gwißinge t)at 
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bie @a(^e feinen Sinflug, fo oerfc^ieben audi bie (Srfi^nung fein 
mag. 

^tx BTti||li(fefj(|c 3wiQtng, loeldier am 9t^om6oeber bie ®erab' 
enbf(ä(^e gemein I|at, ift bem legulfiten uoQftAnbig aiutoc), nur bag biUS 
Sett|ältni6 ber 3lje c ju a ein onbereä ift. SiSiU man benfefiien ouf 
ben £afalfcf)nitt bes bietgliebrtgen OFtaebetS ptojiciren, fo ^ben mir 
ftatt bti Quabratä im regulären jegt nur ein Oblongum aßyi mit 
gleichen aber fc^ieftpintlit^en Sl^en jU jeic^nen, unb alleä ganj glciifi ju 
entniifeln, mie oben in ^igur pai;. 414. Üße ^bmotogen ^ISt^en be- 
fommen ben gleichen 9; enauSbrnJ , nur bag [ie fi(^ wegen beS fc^iefen 
äSinfelS it)rer fi^^fifatifc^en 9e|i^affen^eit na(^ ju breigliebrigen Gruppen 
jerl^eilen. @^on ber jmeite 3™'ßi"3i weither bie gleirfffc^ttit^n 
glöc^en beS OFtaebeiä gemein ^t, Dert)ält fi<^ anber^S. ^iet fäQt nem> 
lidf bie 3tv>Qi"g^°£e ni<^t mit bem SKittetpunFte ber QxoxüioQitbent 
jufammen. Süii roollen unS baS junSc^ft am 

Sitrgliclittgtti 3*<IHiige flar machen. 3>enfen mit unS snei 

y »ieigliebrige Xetraeber in 3>'>''I'"9^ftcQ>'ng, 

b. i). i)aben fie ein ^ttitä a gemein, unb 

[iegen umgefe^it, fo madien uit babut(^ neben' 

ftctienben 3Rebtanrig. 3)ann ge^ bie S)ia- 

gonale d = a :' c unb bie !Bafi8 ber 2)teie(fe 

mirb Fi = F'x == 4a. 3)enn bie tierglieb- 

rigen Dttoeber (3innftein, Mutil, ©t^rf" 

mangan) ^ben in ^loißingSftenung baS n&^tt 

ftuDtpfere Oftaeber a : c : ooa gemein, ba^er muffen aui^ bie Xetraebet- 

f(ä(^en a : c : ooa (outen, äjen « unb c foQen ober in ben SSebian- 

f^nitt. Sinie FF' fenftecfit ouf bie gemeinfome Siogonole a bilbet bie 

3roiQingäaje, wö^renb bie flonten be3 juge^Örigen ©obecaebet« »on 

F unb F' natfi bem ©dtwerpunlte s gefien, otfo antipnroael finb. 

giennen wir neben ber äwiaingSoje C bi e ©tflde i unb y, fo ift 

X + y = 2d = 2 Vi + a», 

C* = 16a» — X* = (i + y)' — y» = x» + 2xy 

16a' = 2x* + 2x (2d — x) = ^x* + 4xd — 2x* 
. 4a* 2 — 2a* 4a- _ x 

SBenn «fe a in §flui)'f(^er ©eife olä Sffiurjelgrö^e oufgefafet wirb, fo 
ftetien bie ©cfinitte 

4a» 2 — 2a* „ , , . 

X : T = , ■ -= : -; ^^ = 2a» : ! — a* 

' V^ + a* Vi + a* 
in einem rotionolen Ber^ltnife, ju C uertialten fid& bagegen beibe 
irrational, prüfen mir bje Mi^tigleit ber Jotmel mit ben regulären 
Xetraebern, fo ift a = V^, benn bie Xttroeberfläc^e get|t ^ier ni(^t uon 
a : c : ooa, fonbern »on a : a : c, b. ^. ^d : c : ood, Wjenn wir d=V2 
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ülä SWitteloje betta<§ten. ®ie|en SäJert^ »on a in bie gormeln fle» 

ftfet, gibt 

1= 2 Vi", y = V», c= Ve. 

3)ie äonenflE« ge^t atfo buri^ ben SO?itteIpunft be8 ©teierfe« , ba fid| 

jt : y = 2 : 1 »erhält, benn ber 3ÄiMe(punft brittelt bie Sireiritebiflgo» 

nolen. 

Saften luit nun bie Diergtiebrigen lettaeber fit^ in itjrer SroiQing«' 
fleflung burc^bringen , \o fommt fein jWeigtiebrigeiS 
2)i&effleber, wie man (eid|t erroarten fönnte, fonbem 
ein MfiombenoWaebec bxh'x', beffen SWebianoEe burdi 
d imb d' irrationof gefdinitten tnitb, aber fo bag 

Qy = Qy' = y = ._ " — ift. SJenn ftgiten 

VI + a* 

tuit bie letroeber in i^rer Stneinanberlogetung, fo 

ge^en 

J =y 1 : oob , y =x : V : C ,* ß=x :h -.G 

.J'=y :C':oob, j''=x:b':C', i?' = x : b : C 
=y' : C : oob , =x' : b : C , =i' : V : C. 
3i^ lomme ju biefer gigur, nienn i(f| iaS eine letroebet um bie QmiU 
liiig^E^ C auf ber gemeinfamen %ia6^t a um 180" bretie. @S mitb 
baburi^ eine iWcigliebtige Dcbnung ^ingeftellt, nic|t nur bei bem Bier' 
fiebrigen, fonbern aud| bei bem agi., 2gl. unb 2+ Igliebrigen. Sefttere« 
baä 3Kttxnbcjn|litlirigr @^ftem f($eint auf ben elften Slnbliil 
ioe|entli(^ abiutneictjen, ba |ono[)i taä Sai[Sbaber ali bag SBabenoec 
®efe§ geiMö^nli^ feine f^mmetrifc^e 5IäiJ)e qu« bec SBerticafjoiie gemein 
^ben. allein bas beruht nur auf bem jufälligen Uinfteten in bieffit» 
fi^einung, ober menn man niQ auf SSerfc^iebungen. Seim 

€4tlSbilktr @cftt legen fii^ bie Subioibuen mit bem jWetten 
©lättetbrut^ M=b : ooc: ooa (SWebinnebene) oneinanber, unb liegen um« 
getetftt, b. ^. bod eine ^nbivibuum fe^rt fein P nai^ t)inten, baS anbere 
nat^ Born. Sia^ SJaumann (Se^rSii^ bn Sminevatoflie 1828 p^. 398) „^u- 
„iammenfe^nngiSpädie parallel bem Flinobiagonalen $au)}t|c^nitte, Um= 
,bTe^ungea£e parallel ber ^aupta^e^" wäl)renb tS bafelbft beim Vugit 
pag. 4Gb tieigl : „3>'f'"''f<^''F^>"'9^f ^<4^ parallel , Umbre^unggofe 
.normal einer ^läi^e ooPoo." Wim meint bei folc^er 3)arfteIIung eS 
mit einem gauj anbern &t\t^ ju ttjun ju tjaben, benn baS eine SRal 
tanjt ber äroiUingSbrnber um biefe, ba« anbere aSot um jene Sinie, 
Dätirenb tr^ftaaonomiid) erfaßt beibe ©efe^e genau jufammenfaQen, 
b. ^. baffelbe bebeuten: bie ^tfifingähiiftalle ^aben eine Querebene 
k = a : oob : ooo gemein, unb liegen umge(et|rt, »obiirc^ bie jn)ei» 
gliebrige Orbnung ^ingefteßf ift. Slugit, |)otnblenbe, @^pä, 93oraf ic, 
»erfi^ieben fitfi geraö^nlic^ ni(§t feitli^, fonbern bie äßebianebene ^albitt 
beibe ^nbiaibnen gteic^mägig. üSeim gelbfpat^ (ommen bagegen ^äUe 
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Dor, 100 tinfs bcr SWebiancbene boS eine, ted^tS bn* anbete liegt, ob' 
ioof)l imc^-Ijier cnlfernt iiici^t an iiiQtl)einatifii)e ©c^arfe gebüdjt werben 
barf. 3)ie 3wll'"9ä'n'>''''l'"t'i' iy^bm eben bie ©äule flemciii , ner= 
fd^iebeii iinb burc^briiigeit fidj bariit, mie fie nur mögen, o^ne bag ba= 
bucdi ba§ (äejeg, ®emeinfamtfit ber ©^minetrieebcne, geftört mirb. 

iää ift nun ^ödjft infevefjant, ju |el)en; wie bei ben jTOeiunbeiiw 
gtiebrigen Är^ftaüen nod) anbere Sgmmetrieebenen ber SJertical^one sur 
^willingScbene itierben tiiniieit. Seim ®vp« (inb jroei betannt; beim 
Spibot ift e§ nidjt k, fonbeni ber itoeite ö(ätierbrutf) T = ^a: c : oob. 
Um bie{eg @efeg mit bem gewöhnlichen in llebemiiftimmung jn brin(]eit, 
t)at man ba^ev auc^ bie T als OuerftäcEie a : oob : ooc genommen. 
älOein bamit ift nichts genjonnen , ba ja auc^ beim iSpl]en iinb ^elif^ 
fliatfi oftmals bie ©ijmmetvieebene P — a : c : oob ben umgetetjrt (ie= 
genben 3'°'"'''fl^i"^iB''*i'en gemein ift. 3)a nun jebeS {9mmelritd)e 
f^etraebec beS jiDcinnbeingfiebiigen @l)ftemS a\& anS einem augitactigeii 
^am nnb jmei beliebigen Sinjelflät^eu bei 3!crticaijone befte^enb ge= 
boc^t werben fann, jü ift bamit ein loefentlic^er Sdjrilt jnr ?Iligemeiii= 
tjeit beä ^nt'linflöflfklS^ P*g- "7 gelfjan. 9Inr baä 

äJokcnatt ^cft^, tnoinad) bie 3<*'<^i"9^"i^''^")UE" i^i"^ "S^odjt 
11 = a : c : jb gemein beben, fann auf ben erften älnblid unter biefen 
®efi(^t«pHnft nid)t gebracht ipcrben, 3tber roenn man bebentt, baß ben 
3n)i(lingen md) ^tiufig ©puren uon Drillingen nnb SUiertingen üii« 
Rängen, fo tonnte man boS Sauenoet ©efeg atä eine tJolge beä ^xoiU 
lingeä md) P anfe^en. St^on §r. Dr. Silein {Uebev aiDiUineSrntiubunafn 
unb »ttjKvunacn 1869 pag. 43} fe^te ba§ genügcnb anSeinanber. ©eit nun 
§r. Sßrof. üBlum bie P-^wiltinge im nerroiiterten Sßoip^rjt Don SKone» 
badf am I^tinger SBolbe (9i. 3o^rb. asiuKal, 1863. 343) nnb §r. Dr. 6t)l(cu 
im $orpt|^r be§ SHaubf[^IÖ§tf|enä bei 2Beinf)eim nu ber SBergftrafee oiftie 
aQe loeitern Sfn^änge anfgefunben Iiatten, unb namentlich feit bnrc^ $nt. 
Deä eioiäeaiiE (Ann. Chiin. Phya. 18G8 4 ser, XIII) auf optifii)em aäJeflc 
bcroiefen »ourbe, ba§ bog, loa« man biät)er beim itteujftein atä ßmiOins 
aufa^, ein DoHftänbiger Slierling analog bem gelbfpatl) fei, biirfen mir 
folcbc Srfd^einungni mit genügenben ©rünben als ffreujungen üou P- 
^roillingen anfe^en. '^aan mürbe bet SSoDenoer .ÖwiH'"8' nmgete^rt 
Bon ber aSeig'it^cn Slnfic^t, nur eine golge beS allgemeinem ©efe^cä 
fein. 3)uvdj äWeffung läfet fic^ bei bet 9{oljt)eit bet Änjftaße bie ^ad^e 
faum beftinimt nac^ioeifen, junial ba u bie rec^iminflicfje jEante ^^mifdien 
ben ffliöttetbrüdjen P/M faft gerabe abftnmpft. S)cunot^ »or ^r. Dom 
3iat^ (^oSBenb. Mimol. 1868 »b, 185 pag, 47U) fo glücflic^, an einem ^erii- 
onifdjen ©anibinjioifling mit oller ©it^etljeit ba# {Sinfpicgeln beiber M 
nae^nieifen ä" töunen. ©pätet fanb ©eact^i {^ose- *""■ '869 ab. 1S8 
pag. 539) einen mertwütbigen ©nnibintrqftaH „auS jnici SJriüiugen norf) 
„bem SSaDenoet Sefe^e gebilbet, toelc^e mieberum fo mit einanber 
„jmiUingaDetioai^fen finb, bag bie P-gläcfieit ber mittlem 3nbiDtbuen 
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„(n unb 2) paxaM (inb, bie[fn ot|o bie 3i»iÜi"9S= 
„ebene entfptit^t." 3)ie aSeffuiig gab bat|er gmu 
f^en P3/PI unb Pl/PlII 179» 1', mtauS (tütt 
ber geraben abftumpfuitg bet Sante P/M burdi u 
bie Sfflinlel ii/P= K-iä"* 14' 30" unb ii/M= 134" 
45' 30" feigen mürben. ©8 fönnfen bonit qu^ M/P 
auf ben gegenßlierliegcnben Seiten nid|t einfptegeln, 
fonbern fie miiglen einen auäfptingenben Eintel 
üon 179" 30' 30" machen. SBiirben bie finfpriiigenfen ÜBintel Bon 
179* r nit^t fein, fo mitgten bie x Bon 1 unb III unb I unb 3 ein- 
fpiegeln, roir Ijätten einen SSierling, fo aber lafet firfi bie ©ac^e nur 
b«r^ fedi« öenuai^fene 3nbiBibueu erftären. Unemarfet genug fanb 
$r. Bom SRat^ (^m- «in. St.. 138 pag. 539) unter ben im ffupferofen 
au ©QngfrljQufen entffonbenen Keinen Sclifelbfpötben 9l^t= 
lindf, bie QUi^ auf biefe 25eife ifjre ©rltärung finben 
Wnnfen, bann müfiten auf aöen Bier ©eiten einfpringenbe 
aSintel Bon P/P Dottjanben fein. ©8 mären alfo in 
SBafirl^eit ?[tf|tliuge, bie fofort in 8tittliH|t übergeben 
müßten, fobalb bie einfptingeuben ÜSinfel jmifcfieu ben 
P-gläc^en megfielen, b. ff. fobalb n bie Kante P/M gc 
, rabe abftumpfte. Steuerlich fiiib fol^ fc^einbare ?ld^tlinge 
in ©Cfllefieu (Dr. Becker, Mineralvorkoiumen im Granit vou 
■ striegau 1868. Inaugnr.-Diss. pag. 19) in au^erotbentlic^er 
^rac^t Borgefommen, unb Don ben §erten ür. Reffen* 
berg unb Sßrof. », Mat^ befprot^en morben, Sßenn roir ■ 
benno^ öfter Boii einer gemeinfomen jlädie n fpredien, fo gefcfjie^t ba8 
itid)t au8 „^rrt^um", fonbern uat^ olt^eigebrai^ter @emoE)nI|eit, ba 
eine aSintelbifferenj Bon fe($8 3)tinuten uod| man^e ^ebenfen julägt, 
otte ^Infi^ouungen aufjugeben. 9?ur baS Singliebcige ©ijftein ift aüa 
©qmmetrie baor, mau raae^t fi(^ bal)er bie 

@ingItclirtgCR SoiHingc bei ben ^tlbftpät^tn am befteu mit bem 
SSierjonentörper PMTi pag. 48 (Icir. Scge \ä) benfelben mit ber 2We= 
bionebene M = b : ooa : ooc auf ben Spiegel , fo gibt lOtlb unb 
^yicstlkilb {ivanios gegenüber) ben Si^'ß^'S (Sllbitjttiilling). ffi« 
mirb baburt^ bec Unter{(^ieb jmifc^eu linf8 unb rei^lS au8geglid|en, 
unb auf P entfte^t ein ou8= ober einfpringeuber SSiutel. ^et ffatifelb= 
fpatt» fonn auf biefe SBeife feinen äroiüinfl i^beii, ttieti bafelbft ein 
Unlerft^icb jiuifc^en linK unb redjtä nii^t ftattfinbet. SJo^l aber be« 
lommen roir beim Äafifelbjpatl) einen 3>Bifl'H9. wenn roir k=B:oob:ooc 
auf ben ©piegel legen, meil babur(^ ber Uuterfd|ieb gmife^en §infen 
unb SBorn ausgeglichen mirb. ©nr^ ben 3*''iö'"8 »•tt' *•'* äl&itfüule 
t^mbift^, k ^at alfo mie beim Änlifelbfpüt^ feine beftimmte Sage, e8 
ftumpft eben bie Sroi[!ing8=@äulentante gerabe ab. fiege i(^ biefe auf 
ben Spiegelt fo gibt 99ilb mit ©piegelbilb ben SictHift (SlbitBierling). 
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Seim ^[[bjtjmitltng fpiegett M ein, unb Sl^e c nebft Snnobiagonale a 
bleiben ))arallel. 3)QTaue gc^t {»fort 

ber ^frilliHjMtOtnii f)cr»or, menn mir P einjpiegetn iinb bie Äliiio- 
biöflonaten poraßef fein laffen. ©cfjiebeit wir in biefet Sage bie QmiU 
fingSinbioibucn über cinontiet, (o bafe P auf P' liegt, inib bie SS(ino= 
biogonalen äujatnmenfatlen , fo !ommt nit^t auf P, lonbern ouf M ber 
an§- ober einfpringenbe Jffiinfel. Segen wir in biefer Stellung cineS 
ber P auf ben Spiegel, fo gibt Si(b mit ©viegtlbilb ben ^etiHiitHiet: 
linft, roel^et jura ^auenoergefeg {|inii6erfü()tt. 

9iQtf| biefec ^tt bet 2lnfciiaHung finb bie S(bit= unb Speriffinjniit»' 
linge bem eingliebrigen ©pfteme" eigent^ümlit^, bie SÖierlinge bagegc» 
ben äiD'ßing*" t*^* Ort^otlafeS analog. 3)er ftrenge'SBeweiS tann frei* 
ttd) itui burdi bie genaueften S)?effungen geführt luerben, looju ein 
pajfeubei äßaterial nid|t [eid^t gefunben roirb. ^egel)t man bei bet 
9iot|§eit beä aWaterialS in ber Deutung wirflicfi einen 3rrtt)um, \o barf 
man fid| jur ^eit nod| biefen >en-or inseDsibilis« gefallen tafjen. 

Qüt 2)emonftration mac^e iäf am SJierjonenlörper PMTl ben 
Säuteiibni^ T fdiniaij , unb bie f c^arfe ftantc P/M rotti. Die Schiefe 
ber Sinlet ii&erfreibt man, bamit bie Ungleit^^eit um fo beffer in bie 
äugen fällt. 

1. SltbitjMiillins : !Sie 3)iebiauf(ädie M = b rooa : ooc bilbrt ein 
Ml)omboib mit f^iefen aUinfeln unb uii« 
gleidien Seiten. £er einen ^araQelfeite 
liegt ber ftumpfe, ber onbern bet ft^atfc 
I Sßinfel P/M on. iDiefe M^omboibe berfeit 
ft(^ in jnteierlei ©eife: entroeber fällt ^a= 
raUelfette mit ftumpfem SBiuEel auf ^a= 
ralleljeite mit fdjnrfem SBinfet P/M, ober 
Sßaralleljeile mit ftumpfem 3Binfel auf 
^ßaraöelftite mit ftumpfem SBintel. 3n jenem galle ftetjen beibe 3u* 
biüibuen paroßel, in biefem roetben fie 3>''iQi"9*- StU» o^<^ ^i" 'tt 
bie aSeife'fdie Sprache treffenb unb unjroeibeutig. 9ldtiiiMlin (St^ttuc^ 
äBiiieral. 1828 pag. 395) [prad|-. „^ufanimenfegungäfiäi^e parafiel, Uui= 
bre^ungäofe normal bem brotfjgbiagonalen ^auptfc^nitt." 3)er Stlkit 
beä Si^miruer Skates in Zx^oi liefert Dorttefflic^e Seifpiele. ^a fie 
bie glfidie M nai^ beiben- Äontenrit^tungen M/T unb M,'P gemein ftaben, 
fo fotlen beibe Snbioibuen in bie gleidjen 3onen, wie M, b. Ij. bie 
©äulenjone unb bie 3)iagonQläöne finb i^nen gemein. UebrigenS fotlen 
nac^ §r. 33e8 Gloijeauf ouc^ Ijäuftg Ünregelniäßigfeiten uortommen, 
inbem bie Summe ber 3i''if'''3^fönle nitJ)f immer genou 720" göbc, 
f onbern bi« auf I " 40* abroeic^c. §r. oom Mat^ (spogg. Ann. 147 pag. 38) 
fanb bagegen beim ^efutifi^en 9(nortl|it bie Slntagerung an M ooll- 
tommen. 

@ewö^nltd^ finb bie ^nbinibuen m ctNiibn geniat^fen, boc^ ge< 
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Wfl^rl man an ber ^wiöingSgrenje ni^t fetten ou(^ beim ?(f6it mehrere 

©tceifen, bie ciuf SBieber^oIung ber Qnbioibuen Einbeulen. Söeim DIU 

gofla« imb ßa6rabor oerme^ren fi(f| bie Streifen bergeftott, \>a% man 

bie Snbittibuen nidit me^v j^ä^ten fann. äßan t|at baS ^el^f^it^ttif^t 

äwiainge, aadf vooifi SicIIinBf genannt. ®S fommen fol^e SBieber* 

Rötungen üu^ beim 53reig[iebrtgen (SEaUfpatE)) nnb ^roeigliebtigen (?tra= 

flonit) oot, unb in aßen folc^en gäöen fte^en immer bie geraben unb 

ungeraben @tüde unter einanber paiaQet. Senn fic^ babet bie äußern 

©tüdfc gegen bie innern oergrö^ern, Je fonn mon leidjf »erführt werben, 

bie S^emfilare für einfach ju tialteii, wie »ir t& beim iStänbifc^en 

Sloppelftiofti fo f)äufig finben, Toai ©r. ^rof. ». Stenfd) fogar fünftlit^ 

burc^ 3)rucf barfteflte (J»onat«6eti^t 9etl. »(ab. äBifl, 1867 pag. 223). S8eim 

aibit unb Slnotttiit tritt bie ©ac^e meift fo in bie ffir« 

fdieinung, bag ein ^nbivibitum ftc^ nac^ ber SRebianebene 

M gef))alten ^at unb feine gleidmett^tgen @etten na(^ 

I äugen te^rt. ^ann mu9 auf ben blättrigen SBrüc^en P 

^|tM einerfeit« ein einfpringeitber Sffiinfe( P/P', onbererfeits ein 

! ouSfpringeuber entfielen, ©enfen mir in ber Borber« 

getienben gigur jUiifd^en ben QnbiDibuen 1 unb 2 bie 

innern ^älften weg, fo tjerft^ninben Dorn bie blättrigen iSäuIenbrüc^e 

'f, unb bie unbtättrigen l bilben bie neue @änte; hinten bagegen Der' 

je^winben umgete^rt bie l unb bie blättrigen T ma^en fii| geltenb. 

S)arou« folgt, bafe roenu ber einfpringenbe SSinfel auf bem blättrigen 

P ftd)tbar roirb , bariinter in ber ©äiilc bie ^iaäjen W ftetien , wie 

Fignra jeigi. ^on ber ptj^fitoüfc^eu Serfdiieben^eit ddh T unb l fann 

man fii^ im Stfimirner Z'ijo.U nur jc^mer üöer^eugen. ^Dagegen roirb 

bie läadje bei S3a»eno unb im §irfd|berger J^ale be« aftiefengebirgeä 

tlar; bort fc^migten au8 ben Söulen beS 2 + Igliebrigen So[ife(bfpat|e5 

fleine ?ll6ite ^emor, bie feft ouf ben Säulen 

T/T fi^en, [ogar roic ©t^maroger fic^ in ben 

5talifelbfpat^ einnagten. 3(uf ben anbein 

gtäc^en gewahrt man baaon ntc^t eine ©pur. 

^tle biefe uujäfilbarcn StnjftaQe fe^ren an 

«riferm ©lüde i^re blättrigen ©änteubiücf)e 

T nac^ innen, i^re unblättrigen geftreiffen l 

nac^ außen, fie bcfinben fii^ atfo wie bie 3ln> 

bivibuen 1 unb 2 in ßtD'^I'iidi^fteQnng. 3)a 

ber fiaüfelbfpat^ nnä bie §intcrfdte jeigt, fo 

finb bie blättrigen P and) wie an i^m «ac§ 

unten getefirt. SSir tjaben babei 

brtifa^tB ju bemerfen: 1) bie gefe^miigige ^erwac^fung ungleich' 

werttiiget ^ftaUe, wag und an ^erttiit, übertiaupt an bie ^qpot^efe 

t)on ffierwactifung non Jtalf* mit 9}atronfelbfpatE|en erinnert; 2) bie 

eingliebrigen ©tücfe fd^roigen in einer gegenfeittgen ©tellung auä, bie 
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mit betn SHiitjtoiUing DoOftänbig übeteinjiiftimmen fc^eint; 3) älbit 
unb gefbfpat^ t)abm roa^rfd^cinlic^ bie SKebianebcne M tiiib botin bie 
aufredite äje c, ioelc^e ber ©äulenfantc entjprii^t, mit eiiianber gemei«. 
Scgtere Seftimmung ifi m^ ä™s'''f"f'9' l'*^ ^^U ^n* Ißavnüelftetlung 
ober einen ä^iöing ä«- ©ciöö^nlii^ ift bie ^ßoratlelfteöuiig mit bein 
als Unterlage bicnenben gelbfpat^. 53ie Sffen unb g[ä(^en beä ÄQli> 
felb(val^e8 ^aben baf)er o(|ne 3™"^' ^'^eii ©influß auf bie ©telluiig 
bfr Hlbittr^ftoße ou^eübf, c8 ginß ba§ aber nic^t anberö, afä ba& bie 
cingliebriflen ?((bite ebcnfaüS in eine 2 + igtiebtige Dtbnung traten. 
@« tonnte bie ^laqe entfielen, ob e« iSrfunbc gibt, »oron ber ?(lbitjnji£= 
ling mit feiner Unterlage, bem Äalifelbfpatfi , in ^icißinfl^f'^ßung no^ 
bem ^rl^babet Qtefeg Doilummt? 

S)urtf| ben SlIbitjtDiQing , fei tS mit ober of|ne Sieber^otung, ift 
bie 8l£e B pag. 420, welche rec^tluinFMc^ auf a fte[)t, unb bamit bie 
^oroäele k = a : c»B : ooc gemoanen , ja gteic^fam bebucirt. Wtit 
biefer k Fönnen mir und bie Xiuii|Mai|i)»i(l f'" machen, meiere fo aui' 
gejeiifjnet im ßalFftetn beS Col de BoDhumme am 3Nt. 3Ianc ftccft, 
unb Don §rn. §effenberg (9(6^. ©tndtiib. 9iat. ®t(«ui*a|t 1858 n pag. lO) 
f(^on rii^tig bargefteüt würbe. Später ^at @. Sofe (^Jugg. ann. »b. 125 
pag. 457) bie Meinen Shqftallc auäfü^rlic^er beftfirieben. SKon (ann fid| 
ba« ©efefc biefer cümplicirten ÄryftaQe mit Seit^tigfeit an uuferm obigen 
Querft^nitte ber Dier ©äulcn tlar madjen. Safelbft getit 1 ber 3 nnb 
2 ber 4 parallel. SDre^en roir je(jt ben 3™illin9 l ■ 2 in feine Soge 
jurüff, fo fommt berouSfpringenbe SüSinfel 1/2 oben [)in, unb eS ge^t 
nun 2 ber 3 unb 1 ber 4 parallel. 3c^ barf in biefer ©teÜung ben 
au^fpringenben 9Sinfe( nur hinten ^inf^ieben. SBei aQen biefen ^tanU 
pulalionen bleibt ben bier Snbiuibuen bie SHebionflät^e M gemein, unti 
bie 3)rel|un9 ge^t um bie Sinie Bß, meiere fentrec^t auf M ber fuge- 
nannten ä'^ifingSaje entfpridit. ®er 3™'ß'"9 njirb 
min in nic^tä netänbert , wenn roir bie beiben I^eile 
1.2 unb 3 . 4 gegenfeitig poraHel unter fic^ Derriiden, 
fie tonnen bann unter anbern aud| itjre ©renje in B 
, %aben, unb baS ift i^re geroü^nlidie ©rfcfieinungSweife. 
©euten roit unS nun ben einjpringenben SBititel oon 
T roeg, unb laffen / ficf) auSbe^nen, ft> entfielt eine 
•-V^Jls,,^ Dotlftänbige jrociunbeingliebrige Drbnung, oorn anber« 
■--i--' als t)inten, aber lintä roie rechts. 

SEBoUte mon e« al8 befonbereS @efeg auffaffen, fo mürbe bie Um» 
bretjungSape, roie worein, normal auf bem 6rad^l)biagonalen ^auptfdjniti 
bleiben, nur bie 3ufamraenfe|[Hng«pfidie il)re Sage änbern, unb mit 
. a : ooB : coc jufammenfatlen , rootau« immer Wiebn; bie ^aratlelitäi 
ber jroei ©vnppen beWiefen ift. Set 

2. «IMtHttrlind tnüpftanbieQuerftä(^ek=a:ooB:oCM: an, benn 
legten wir ben ^willing mit biefer 51ä(^e auf ben Spiegel, fo tarn, oben 
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ber gefuc^e Siierliitfl. 95ie beim erfteii &t\e^ ipiegeft audj ^ier M iiotf) 
ein, »ät)reii& aber bort c wnb bie ftlinobiagonaien äiifammenfielen, faßt 
je^t nur noc^ bie oiifrei^te Stje c äu[aminen, unb bic SlinobiagDiialen 
rreujeii fid|. SBian Jagt bol)cr, einer ber Beibeii ^W'Q'ngf brelje fic^ 
160" um c, luibM fei bie SBerroat^fungäftacfjf (iüerbiiibungäebene), maä 
frtifid) nur Ä"fäßige ®ri(^einungSn)eiie ift. iBerbinbmigSflä(^e fönnte 
ebeiifü gilt jebe Ijoiiiologe glödie ber Sowie, fogar bie (Serübeiibftäcfje 
fein. 2Ran fanit ftcfi baä aWei mieber an bemielbeii Säliltnqtitrillnitit 
Hör machen, beim uon ber ©aulenftäc^en' 
läge ^iingt im rcefentlic^en baä ^erftänbnig 
ab, ba bie <Snbe:t if|r folgen ntüffen. 
SäJiU man bie ©at^e nocti »erftänblit^er 
madien, fo füge man bie beiben ^oljjtoif' 
linge 1 . 2 unb 3 . 4 fo ab , bog fie fenf= 
redit auf bem Sifdie ftetjeii, bann niirb 
aUee burcfi IßnraQelbeioegung f(ar. S)iefe 
Querfr^nitte fteHen mir bar, fte ftet)en fenl« 
rcd^t gegen bie 3h)i(IiHg«ebcne, aber clniaä fc^ief gegen bie Sänlenftöc^en 
17. anein auf bie ©röge beS SBinteU fomnit eä bei bem iBe»ftänbnife 
iiidjt an , fonbern lebiglit^ auf i£ire ©(eic^lKit unb Ungteic^^eit. Bie 
bei ben ^roiningen, (o ftefit ciui^ je^t nD(^ BB redjtroinftii^ gegen fämmt- 
Ii(^e M, Derlöngern wir Ti Ti, Ti T«, li 1», 1» U jU ©aulen, fo 
muffen biefe r^ombift^ fein, unb bnr(^ k = » ; ooB : ooc niie bei ben 
^roittingen gerabe abgeffumpft »erben. 3)omit ift uniS ber ©(^lüffel 
für aüe ^araüetbeioegungen gegeben. 6« ge^en ie|t Ti mit Ti unb 
Ts mit Ts , unb eben fu h mit 1* unb li mit Is (»nraUef , roö^renb 
k = a : ooB ; ooc bte r^ombifd)en ©Öulen gerabe obftumpft. 3)ie 3n- 
biuibuen tiaben ol[o in SSirfliditeit auc£| bie Sänfe gemein unb loenben 
i^re ®nbf(äi^en nur entgegcngefe^t. JRücfen mir \c^t ben tinten ^njiUing 
1 . 2 paraQel mit fic^ felbft bergeftalt gegen ben rechten 
:i . 4, bafe i^re eäulcntanten Ti/T« unb Ts/T4 ficf) 
berühren, fo ^aben mit löilb unb ©piegetbilb, bie 
eigcntlirfje SRormaKagc, unb briitfen wir fie in biefcr 
Unge gegen einanbcr, fo fann man ben uorbern auf 
ber §iriterfeite, unb ben [(intern auf ber SJorberfeite 
immer me^r nerfiir,ien, bis fie mit ifiren §älften, raie 
Figata geigt, mi @Iei(^gen}i(f)t gelangen. 2)entt man 
[idi bann bie @nbpi$en baju, fo tommen roir ju 
formen, bie ben ©ciiroolbcnfdin)ani'3»ilIingen beS ©tipfeö analog finb : 
wir ^ben bamit bag @)efe|, !6iEb unb ©piegelbilb. 

3>ie ^{^cinunR ift freili^ fel^r uerfcl)ieben, unb bjirfte uon man(^en 
3ufänigteiten abhängen. @en)b[)nlid| finb eä beim ttlbit nic^t vier t)oü' 
ftänbige i^nbivibueu, fonbem jnjei ^albirte. 3)entt man fi^ an jebem 
3toiQing bie inneru ^älften ber ^tvi^ing^Sinbivibuen miÜ) ber ätic^tung 
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B öcrtürjt ober gonj weg, fo Wirb ber IBierfing be« 
beutenb nerfc^mälert. äßan fanii baju abit aud| bie 
boQe ^igut benu^n, inbem man burd) ^uttHirung 
ber @äufen baffelfie aber breitere iBilb er^iut. äKan 
mu^ fid| bann bloS bie V^m a tvegbenfen. 3m 
S^*'*"'' ^o(c fornmen biefe $älften öfter ganj 
üorjüglic^ Bor. Sie beim ftatife[b(j)ot^, (o fann man 
fic^ au(^ ^ier quS fot«^ ^albirten jnei Snbitnbuen 
jwei Swißinge ^infteflen, inbem man bie §älffe 1 qn 
bie $älfte 4 tüÄ, unb bie $älfte 2 mit i^rei [angen 
©eite nn bie lange Seite ber §älfte 3 legt. SEBir ^aben 
bann Wie beim Ort^oKoä einen gwitling, ber ünH 
(1 . 4), unb einen anbern, ber ret^tS (2 . 5) feinen 
SBIätterbtui^ P jeigt. S)ieje ^W'Q'nge finb natürlt(^ 
gänjlit^ onberä afö jene erften, benn je^t ift »om 
g(ei(^ Ilinlen aber linf« »on redit« »erfc^ieben. §r. 

nom 3Iat^ (.^m- an"»'- 1872 »b. U? pag. 55 fig. 20) 

bilbet fie ganj bortrefflii^ am SJefuB'ft^en änort^tt 
ab. 5)0" ber Stnort^it pag. 48 ju benjenigen gehört, weti^e itircn 
©nuIenbIotterbru(^ T jenfeitä ber ftumpfen Hante ^abcn, fo muß man 
bei bet SBergleic^nng mit Sllbit bieje« Unterfd|iebe8 gebü^renbe 9iet^nung 
tragen, fiegen wir jWei Jhr^ftaOe mit M an einanber, unb bte^en ben 
einen 160" um c, fo ifi bie ©teUung matfiematifc^ feft, benten wir ans 
bann an jebem nat^ au^n ein 3wiDi"fl*flü'ä angehängt, fo ift bet 
äjierling, uon bem wir entgingen, wieber ba. iBei unfeim @c^mimer 
j^r^ftaU liegt ber einfpringenbe SEiinlel P/P mit ber @äule Iß linU unb 
bet einfptingenbe i/x über ben blättrigen SSrüc^en T/T tet^ts. (53 ift 
nun (eic^t einjufe^eii, bog ein re^ter fommen mu^, fobalb wir mit ben 
beiben Zwillingen PP unb xx wet^ielii. S)agegen fiuben fi(^ nun gäDe, 
wo fümmtlic^e Slätterbrüt^e T ber ©äufe öom liegen , eä bilbet bann 
P/P oben einen aniSfijringenben, unb x/x einen einfprin* 
genben SBinlel. tiiti ^etauSjubringcn , bütfen wir nur 
äwiding 1.2 mit T/T nacfi üorn juv §flnb nehmen, 
unb ben jweiten 3 . 4 in bei gleichen ©tedung um 
k=a : ooB : ooc 180" breljen, b. I|- umgefe^rt legen unb 
bann on M fiinaufdiieben. SJaiS ©egenftuif mit oUen l 
Born betommen wir, wenn wir 1.2 mit Iß nat^ Dom juc 
^anb nehmen, unb ben gweiten 3.4 gegen k umgete^rt legen, 
bann f;)ringt oben x/i onä unb P/P ein. ©(^reiten wir nnu^ur 
!Zint^Ma4fNiiB, wie fie mify ®. 9iofe ispcflg. 9nn. 
125 tab. 4 fig. 3) an ben Söietlingen beS Col da Bon- 
homme fo au^Sgejeic^net uotfommt, fo fiaben Wir an ben 
©äulenquetiii)nitt , hinten ober Dorn, bie })atallele gort» 
fe^ung treujweie anjufe|en, wir fönnen bonn, wie in 
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ntbenfte^enbem ^faHe Born unb hinten mit 1 enbigen, fo hierben bte 
Bonhomnier geaeit^net, 3Bir ijabta ba bog gortroac^fen an bet @eite 
wn TT ongebtadjt. Sffiürben wir es an U anbringen, fo blieben bie 
TT al8 ©äufenfläc^en. SBir fönnlen nud| ben einen 3iDiain9 mit TT 
ben anbetn mit 11 enbigen laffen, SrftlieinungSraeifen, bie aÜe unmittelbac 
aufl bem @efe^ fliegen. 3)en 

3. ^eridinjüilliRg machen mit unS am beften am Oueifc^nitt ber 
^, j beiben §auptblätterbrü(^e P/M Hat. 

J 1*1 V^ r^ jj ^ A \ Entgegen bem ?(IbitiWiaing ftiiegelt 

^li-J V\IJt -mi — — 7 i*t* ^' ^'"' ""*' *"'* ''"^' ""'' *'"" 

^-^-^ '^*-' "TjJ — / fpringenben SßJinfef erfc^einen auf 

bem geftreiften M, wo man fie leitetet 
überfiefit, a(8 auf bem perlmutterglänienben P: 3"ftn"nienfetjung*' 
fiat^e bie Safiä P, 3wiIIing3afe bie in ber Söafi« lie» 
genbe Siormale bet Sta^qbiagonale P/M. golge baDon 
»ftrbc fein, bog bie burcf) bie 3Bin(el6i(bung M/M' entfte^enben Streifen 
ber Srac^^biogonale l'/M patüßel gel)en, wie eg auäi geitiö^ntii^ tco(( 
ber ungünftigeit Streifung ben Hnfi^ein Ijat. Suf bet ©äule ragen 
bogegen bie eingcft^olicncn 3roißingöftücle über, njetben teilföcmig unb 
unfi^er. Stibit* nnb IßerifliniroiHing ftaben eine geroiffe innere SBer' 
manbtfc^aft-. benn lägt man ben KlbitjmiQing in bie mittlere t^ignr fo 
auSeinanber fallen, bog ftatt M nun P, mit Pj fpiegett, unb fctiiebt in 
biefet Soge baÄ @tüc£ l über ©tütf '2, \o tommt beu ^erillinüttiilling ; 
unb lägt man nmgefe^rt bie $eriflinftii(fe auf M, nnb Ms fallen, unb 
über einanber fc^ieben, fo fommt ber SlbitjmiQing. 2)ad eine älfat 
f^eint alfo M, baS anbcre 3)ta[ P bie größere Stnjie^ungSfraft ausgeübt 
ga fiaben, otgne bag babet bie BiMt au8 ber Sl£e a ^erauSradteu. 3ion 
»um gefetien liegt ber einfpringenbe SBintet übet T, unb e« gibt linfc 
unb reifte, je nadibem ic!^ bas obere ober untere ^nbioibnunt btet)e. 

aäJie beim SHbit ber Slliitirailling, fo überraiegt beim ^tiflin ber 
^eriflinjWilling bei roeilem. 3n ben 'äipm oerrüt^ fidj faft jeber 
flr^ffaü namentlidi auf bet ©äule bucc^ eingeflemmte 
Seile, bie ftets einen anbern ©lauj i)aim, a(« bie burt^- 
broc^cne ^i&i^e, weit nemli(^ T mit *ßer(mufterglanj 
unb innetn ^arbenflecEen ouSgejeic^nct blättrig ift, wät|= 
renb baS B^fi^eifte 1 nit^t« Don Slättrigteit »errät^. SßJit 
bürfen unä nur bie ©äutenflöc^en Tl unb T'l' auf ben 
Onerfcffuitt eintragen, fo muffen bie gleii^wertt)igen ^(Üdien 
gefreujt liegen, benn lägen fie nic^t getreujit, fo giengen beibe 3nbit)t=> 
buen parallel unb wären teine 3<viQiitge- 3Iber auger P get|t feine bei 
glücken MTl beS SJierjonentörtjerS ber anbern parallel, menn fie boEier 
bei SBiebet^olung bet 3nbit)ibuen erft^einen, fo treten fie ouf TT'll' 
leilförmig unb mit überragenben Sinien tiernor, bloS auf M nnb M' 
neigen fid| bie Sinien immer jur enlfc^iebenen ^araüetitat , wenn.biefe 
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au<$ oft burc^ @trHfun(i imb 3iif'>«titinitt)a(^fiinggflä(^e (fe^rt niirb. 
9Benn bagefleii bie %l&(S)t k — a : oob : ^c beobat^tet »tiürbe, fo löimte 
fie iiid|t ei]if))iegctit. 

^eini ^nart^it fpiegelt aber k voUftänbig ein, nie baä eift neuer« 
lid) §r. Dom Siatf) (^i>a8. ann, .1872 

S3b. 147 pag. 40 tab. 2 fig. 10) !(üC bC' 

lüiefeit i\at. 3m urofeen bleibt ixoar 
biejelbe Sage, b. E|. bie äwittiiigS* 
©türfe l^Qben P gemein, unb ftnb 
1 Bun ber ©niilc ^er gefefien 2+1« 
gliebrig geotbnet, aber bie Sro'ßing^' 
a^e fte^ nii^t mc^i normal auf M, 
fonbetn bie einfpiegelnben k unb k' 
gel)en je^t ber SDfacrottagDnale b 
paraDel. Sine golge bawon ift, bofe 
aüe Swiöiiigsrnn'fn beä SBierjonenförperü fi(^ freu;(cn, bod| wirb bie 
StreHjung tt)eilroei« fo gering, bog fie bei ro^en Hrqftaflen leitet wer' 
fannt wirb. @§ bebarf fofglitfi nur ber geringften 3)re^UH9 auf P, um 
ou8 ber normalen Sage auf a in bie ft^iefe ber Slje b ju gelangen. 
Sei biefer 3ntibtiiti(|rtit ^ot batier§r. ©t^rauf (eiftunasbev. aoitn. atab. 
Ttati}. Si. 1869 fflb. öO. 1 pag. 1006) gemeint, bn^ ant^ am ^eriflinnwiHinge 
nid^t bie 9ionnate B fonbern bie äfiacrobiagonale b einfiJtele. ©er 

Cliginng, ber feinen ©äulenblätterbrud) T an ben Sllbitjroiflingeu 
unterfwfb ber einfpringenben 3äiin(e( non P/P' ^at, alfo bem ?lnDrt(iit 
onalog ift, foH nai^ §rn. Doni 9iat^ (liogfl. annai. 1889 m. 138 pag. 168) 
in ben ©ommaau^ioürflingen tiiePore Sr^ftade jeigen, roornn y = 90" 
4' 12" wirb. ®ie Stjen ab in ber Sofia P mürben bann mir »iet 
3Rinuten bom regten äBinfet abroeidien, unb büliii im linearen Sinne 
fein, glätfie P bilbet bnfier einen 9ibonibu8, beffen Santcn bucc^ 
k : a : oob : ooc unb M = b : ooa : ooc gerobe abgeffumpft nerben. 
$)orau3 folgt, bafe om ßwillinge SRacro« unb iörac^qbtagonate faft ju« 
fammenfaUen, unb fämmtlic^e ^wißinge M/M' unb T/T' refpectioe ben 
Äonten P/M, P'/M' unb P/T, P'/T' paraUel ge^en. äSenii Oligoffa« 
eine SSerwat^fung Don Sflbit unb ^nort^it märe, fo fief)t man freiließ 
nidit ein, wie fotcfie SÜÖinlelöerfdjicbEn^tten in ben Slfen entffe^n föunen. 
4) $trtIliHlitcrItitg, bas ^piegelbilb Dom ^eriflinjwilling, ^at bie 
©enfrec^te auf P jur 3f'llin9^'>£«' ""l' P 
juc Qmi\iin%itbent. Ober furj, bie 3™i^= 
(ingSinbioibuen innen ()aben P gemein, mib 
liegen umgefef)rt. 3)ie ©ec^Sede ber S3ier= 
jonentörper PiMtT»]» unb PiMiTih beden 
fic^ Doüftfinbig, bie fei^« äwiUingäfanten 
ge^en ba^ec mit ben fei^S Äanfen ber SBofen 
P paradet, folglich muffen in unferm ^rofil 
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oben bie lals uiib unten bie TiTs correfponbtren. S)enlen wir un« 
je^ft _ tittU an 3ubiBibuuni 2 Snbiüibuunt 1 , red)tä an 3nbil)ibitutu 3 
SnbiDibunm 4 al« ißFriflinjwiHingSglifb angeljäiigt, tnovan bie ©äuleiu 
fiiäjen Qlterniren, fü f|aben wir bnS Silb uiilercä Mietlings. aUie 
3nb. 2 nnb 3nb. a fit^ mit i^ren ©cdjäerfen betfeii, fo berfen ficl& oud) 
3nb. 1 unb 3nb, 4. Set ^criHinoierlinfl kfttf)t olfo auä ittiei (Sorre^ 
iponbenjilDiaiiigen, woDoubfr eine (eine iih jeigt, no ber anbete feine 
T,T* ^üt, fie DcrfiaUm fid) beS^nlfa roie linf« uiib tet^t«. Söertaujcf)« \iS) 
boflegen 3nb. 1 mit 3nb. 3 ober 3nb. -2, mit 3nb. 4, (0 tommen innen 
rote außen Slteruanj^ilüiainge, bie in ffle^ie^nnfl niif bie- Sage Bon T 
mib t fict) gegenfinnig oertjolten. 3)iefe aoge roitb getoö^nlic^ fälfi^tic^ 
fliä ein befonbercr äW'Hi"!? ongefe^eii, worin a bie gwiflingäüfe bilbet, 
wä^renb e« lebiglirf) eine golge beg ^etiHinDierlingeä ift, auS bem e« 
bnr(§ ^oroKelbewegung ber SnbiDibuen lierDorge^t. 

aSenn fi(§ nun jwei fol^er ^ßeritiinoierlinge trenjen, wie Anlage» 
rangen eincS btitten SwiningSftüdä (&b6. aHiii«al. 1863 pag. 281) roirilid) 
Bortommen , fo fü^rt baa wie beim Ortfiottafe jur SRtieiiitl ©teUung, 
toaä Sieumann (»6 ^nbl, 9«i. »(ob. laao png. 218) om 9ll&it fdjon bar« 
gcfteat t)ot. Sie äiuillingc ^nben \)\tv, wie bei ^öaDeno, gläc^e 
n = a : c : 4b gemein, roeli^e bie ftiimpfe Saute F/M obftumvft, itnb- 
bie äroiHingäüfe ftedt fentrei^t baranf, b. fj. bie 
^älften finb auf n 180" gegen eitianbcr Dcrbre^t, 
bie Siiiien d;P nnb n/P, bleiben einanbet paroßel. 
an unfctm S^rolei' Sllbit liegen, niie bei bem 
aienmann'f^en, bie blättrigen Säulenbrfldie non T, 
unb T> naäf äugen, bie nic^t blätirigen 1,1t m<S) 
innen ber ^niillingägrenje ju. 3[n beibeu ^nbivibuen fommen jtbod) 
anf bcn öugern klügeln Tl eine äJIenge Streifen fowot)! auf T ali auf 
M Bor, bie auf ben gewijljnli^eu älbitjwiUing pag. 420 Einbeulen, fo 
bog auc§ l^ier, wie beim ^eriflin, jireievlei äwillingägefe^ auftreten, 
was einen 91lftHkicrling iweiter ^tt gibt. 91atürlitf| fann man bei 
fo(d|en eingliebrigen gormen jweiertei gäDe untertreiben, je nac^benr 
T nad) ou^en ober innen fädl. gäOt eg nai^ au^en, wie in unferer 
gigur, fo ift bie Siagonalpädie u = ai^bic, roelci)e bie ftumpfe 
Äante P/M abftumpft, gemein; fällt eS noc^ innen, fo ift e=a'=a:4b':c 
gemein, Xot\di)e bie fdiatfe Sanle P/M abftumpft. Se^terer Jall ft^eint 
ungewohnt idiei ju fein. 

Steumann fonb, bafe bie beiben ©iogonalfläc^en n/n' fic^ «uler 90" 
fdinitten, §t. Bom SRtit^ (IJogfl. »imal. 1871 eraän= 
jungeb. V png. 430) t)at bag beflätjgt. ^olge banon 
märe, bag M beg einen ^iBiQingSinbiBibuumiS mit 
P bee anbern einftiiegelle , unb auc^ an uuferm 
©tftde lann ber SJintel jwlfctjen P nnb M nur 
fet)r unbebeutenb fein. 9Ran macf)t \iä) bag leicht 
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burdi Borftel)cnben £tuerfil|iiitt tlar. $)etttt mm n unb n' fid^ tt^U 
Winlitiii ft^neiben, al\o ein Obfongum bilbeii, fp muffen bie Bfätfttgen 
Srürfie MP einen 9it)ombug barum beft^reiben. Senfe it^ nun biefe 
©äule nai^ ber 3)oppelEinie (^njiningSebene n) fialbirt, unb bre^e bie 
eine $)älfte ISO" um bie anbete, fo mufe M naä) P foHen, alfo M ber 
P, fiaratlet ge^en, b. f}. einfpiegetn. @o laffen ftdi mit bec einfac^ften 
SonftructiDH felbft oenuitfette gäUe leidEit begreifen. 

Qa einer no(^maligen Uebcrß^t ift Dr. Saufet'« (^ofle. »nn. 1835 
9b. 34 pag. 109) grünblid^e 3Ib^nb[ung „über einen SqcIuS »on srodlf 
„3ivtlltng^efegen , nadi niesen bie ^^ftaUe ber einunbeiitgliebrigen 
„gelbfpa%attungen verroadifen'', ju Dergleichen. 3)er (S^clus 12=3.4 
bejie^t fi^ auf baS ^e^aib mit ben brei ^[fenebenen 

ac = M = b : ooa : ooc, 

ab = P = c : ooa : oob, 

bc = k = a : oob : ooc. 
gaffen inii baDon bie %lää)e M = ac inS Kuge, fo finben baran niet 
%&\le ftatt , je nai^bem bie 9IormaIe auf t^lädie ac, ober bie Sloimalen 
in glätte ac auf bie eiujetnen Sljen a ober c, enblic^ b als ^wißinfl^' 
a^e genommen roerben. ©auj analoge Bier Jade lann man auf P unb 
k beuten, ^ir ^aben batier aliS äroißingäajen bie Normalen auf bie 
brei gläc^f MPk, bie brei bicfen gläi^cn ber SRei^ nf»% correfpon- 
birenbtn Mjen bca «nb bie 2+2 + 2=6 9iorma(en in ben brei Sbenen 
ac, ab, bc. Sei näheret SSettac^timg geben aber le^tere fecffä ©efe^e 
nur brei neue , UJetl ber üuS' jtweierlei ßniiQingggefe^n gebilbete 93ier= 
ling noc^ ein britte« 3'''''l'"9^9'^f^6 inwolBirt. 5ßef|men mir brei ©tücfe, 
Nro. 1 , Nro. 2 , Nro. 3 , fe^jen "linfe üu Nro. 2 einen MtbitjtDiUing 
Nn>. 1, re^tS bagegen einen ^IbiloierCing Nro. 3, unb beuten nun ba$ 
3)2ittetftii(f Nro. 2 mi}gli(^ft bünn, ober laffen eS ^rauäfAÜen, fo geben 
Nro. 1 unb Nro. 3 ein britteS burdi bie ©teHnng inttolttirte« QmiU 
litig^Sgefe^. 3)ie @a(^e ift abftract genommen jmar rein gegenfeitig , in 
einem foldien Drillinge inoolDiren beliebige jiuei fteCS ein biilteS @efe^, 
'fo ba| iebe« als baä inuoloirte genommen merben fönnte. 3ber bie 
9latur fii)eint bo(^ mit einer gemiffen ^uäloai)l ju berfatjren ; ber Älbit- 
wierling moi^t fidf fo, ba% mit fein ^wifling ©ilb unb ©piegelbilb cincS 
@injelinbi»ibnum8 ift, fo ift fein SJierling SSilb unb ©piegelbilb eineä 
folt^en 3<^ill<ng$' 3)arauS folgt bann erft baS britte ^i^ißingSgefef} 
Nro. 1 gegen Nro. 3 : bie Qnbiwibuen §aben eine ©entcec^te auf Äje c 
in ac = M. @anj ät)nlic^ entmictelt fid^ ber $tttfliRliitrtU| : fe^ 
mir giä(^e P fenfred)! unb Sje a pamllet ber ©picgclfloi^e , fo liefert 
iSilb unb ©piegelbilb ben ^'''iliuS' ^egen Wir biefen ^to^^iifl i"it 
beni gemeinfamen P auf ben Spiegel, fo geben Silb unb @piegetbtlb 
«lieber ben Sßierling. ^akn mir einen geroö^nlii^en ä^iliifl Nro. 1 
unb Nro. 2 mit ^loiHingäaEe in ab = P fenftedit auf a, legen bogegen 
Nro. 3 mit äiO'ßingäQse fentre^t auf P, unb beuten Nro. 2 ttiebec 
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meg, (d treffen fii§ Nro. 1 unb Nro. 3 in ber Sage mit ^winingSoEc 
a. 9luS jtoeien ift atfo tvieber biefe britte gefolgert. S)al)er i}abt ic^ 
immer (tat* ber \'^^^ @e\t^t bei @u[taD SRofe (^oflfl.ann.Mb. 129 pag. 13 
etfarotflibt.) nur »ier angenommen, raeil bie bortigen Nro. 3 unb Nro. C 
nur %o\Qt^&^e finb. 3)affelbe gilt natiirUt^ nun auc^ von ber britten 
S&enc k = a : oob : ooc , toäf fpieten biefe , wenn fie überhaupt mv 
^nben fein foßten, in ber 9?Qtur feine JRotte. 

©ouberborer SJeife tiJnnen fic^ biefe »erfdiiebenen 3™itt'i'9*(iei£fe« 
nun auc^ unter einanber Berbinben : fo jeigen bie berben Öabraborftii de 
häufig 3wi[Iing3ftreifen auf P unb M jugleic^, eis ft^int ^ier ber 
^eriflinjWiHing mit bem S(J&itj»iUtng fi^ ^uva igaftttkatkitiling Der= 
bunben ju fiaben. @olct)e S^ierlingSftücfe bereinigen fi(^ bann roieber 
nadj ber Orbnnng beS ^arläbaber' ober SauenoerjtuißiugS, fo bag bie 
Urfdieinung bet ©ad|e fic^ ((^roierig auf bie möglt^en ©ejege. jurücf- 
führen lägt. 

lemielitit. 

aSJie ic^ ft^on in meiner SKet^obe bet Är^ftoE. 1840 pag. 191 
QUfieinanbcrfejjte, entfielen bie Ijemiebrifdien Körper, wenn i(^ ouf eine 
%iä<^t unb auf bie anliegenben 1 f^reibe. 3)ie 3i^Ien ^ unb 
^e^n gegen einanber bann f^mmetrift^: ben 1 liegen unb ben 
liegen 1 an. Qaffe xd} bann bie Ütullen ober bie @ins ma^fen, fo 
tommen bie l|emiebrifc^en S£(lrt>er. iSeFanntlidi gibt 

CtUtlitt bie XefrKbttt pag. »i mit ginet|ttcii t^Iäc^en; ba^n 
gefeUen fic^ bie oftaebitfi^en Umriffe ber ^^ramibenottaeber, Seucitoeber 
unb nc^tnnbuietjigflätliner. 3)ie gleidifc^entlici^en ^reiede ber abmä)' 
felnben Oftanten im ^9»llli%enift«feti geben 12 ^eltoibe pag. 116, 
ba^er Iieigt e& Xeltoibbufertaitier. ^ie Seltoibe ber SiNcitntlitr geben 
bflgegen iß^tnmiÄtHtttrofbet mit 12 gteidjfc^enftic^en S^reicden; folglicli 
miiffen bie V^tunbbterjisflä^ncT itixtittnt $9ramibcntetia(bci mit 
24 ungteitfiieitigen Sreiedten (^cEotigtetracber) erjcugen, ben allgemeinften 
Sörper ber letraebrie, roorauS mon bie anbern brei Sijrper burc^ SÖJeg» 
faH ber Sonten enttoicfeln lann. Site 

^^HMtbenMirfel muffen bogegen uoUftäc^ig auftrelen, neil fie 
fc^on einen tetraebcifc^en Umrig jeigen, fie liefern bie ^^ritttfetic mit 
iiatitOcIeil Stächen. $aju getiärt bal Sß^ritoekct mit 12 fQmmetri(dien 
^etagonen, xoeiäitä man ni(^t mit bem $latontfi$en ^obecaeber pag. 7 
Derniectffeln barf, benn in biefeä (nun man fünf äßal einen SüBürfel, in 
jenes nur einen einzigen einfclireiben. 2)a mon ben üil^UlftliUTjig: 
{It^HK als einen gebro(f|enen ^gramibenioürfel anfe^en tann, fo m«6 
er ats hälftiger törper aud| gtbri^ene ^^ritaefecr (^iploeber) mit 24 
Xrapejen (Sropcjoeber) geben. - SBermöge i^rer 3"^^ gleii^er ©lieber 
treten baran aUe anbern fünf Stötptv »olIjäI)Iig auf. 3"*" ^^^^^^ ^o( 
fommt baiS 
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Vi^tMHliliitrjigfla^ ' vaeidft^ nod| bec ^ttntirit mit Rtiieisttii 

$[ä(^eii fät)!!) ift. t>aS (^^racIiCT mit 24 uitft)mmetTif(^rn ^ünfecfen 
pag. 2;'.2 luurbe ^loar im ret^iiläreii @l)ftcme no(^ ni^t beübadjlct, 
beftü roic^ticiev ift rä aber für bos breigliebrige, luo bic \pixaU Slnorb» 
niing bcr äKulecüte als beu loatirfdjeinlit^e @runb für bie ©rcu(ar= 
polariiatioit angefetjni wirb. ÜBeiin bie ^lä^en 31efultaiiteii jie^nber 
Äräftc pag. 1115 finb, bie nur nad) beftimmteii ©flmmetriegefeifen 
bifjctent werben, \o barf man mit ®rmib etraarten, bog icaä einem 
©ijfteme iüiberfQf)rt , tiei bem oiibern möglidier aSeife gefunben werben 
tonn. ©0 bürfen mir auf baS merfwürbige ®e(eg imcfj im regulären 
©gfteme ^offen. Aber felbft o(S abftrotter KöTper, auf ben ft^on SäJeiB 
pag. 31 bie atifmertfamteit (enftc, Berbreitef er Si(^t über bie tt)aljä(^« 
[i^e (Srfdjeinuiig. SBie baS ^c^tunbmerjigflac^ in feiner 

btfiglttbrigtn ©teUung bus ©ca(enoeber mit fed|§ ungfeic^feittgen 
SlreieiJeu gibt, \o erijalleu wir buri^ bie g^roebtifi^e $emiebcie eine 
rfiomboebriftf)e ©cfe, ju bereu gladieu au ber ©egeuecfe bie ^ßaraKelen 
fehlen, ftütt beffeu finbet fic^ unten bie gleit^e @cfe, welche ober gegen 
bie obere im Sljiniut^ berbre^t ift. 3m StUgemeinen entftefien babnrdi 
tridamU X»)iej«ter mit r^oniboebrif^en Snben aber ungiet^en Qid' 
jQtffantcn. ®ie gtäc^en muffen XropejC fein. §aibinger (§bb. Nftimm. 
SRincrot. 1845 pag. 120) nannte fie ^ßlogieber (nläytos frflief}, woran« 
bann bui:^ ben ^■■^■'^i'iä ^i" 3^i))I<^gieber mit bi^e;i:aebn|c^en Snben 
entftei)t. 9Iatür(i(^ vetfyiltm fic^ bie beiben Süixpa Man ^n\i unb Sind 
in SSejie^ung auf bie 2)re^ung immer wie ImtS unb red|td. Siknn 
nun aber, wie beim ^^ramibengranatoeber unb anbern pag. 1G9, bie 
Sßintel in ber trigonalen <Sde gEeitI) werben, alfo ein ^it)ecaeber ent« 
fte^t, |o ge()t i>aS ^lagieber in ein Xrindnatttl (3)itctraeber) über, ba:8 
aus fec^g gleid|f(^enfli(^en Sretecfen beftel)t, wie wenn id| jwei brei< 
gliebrige letraeber mit i^rcr gleic^feitigeu iBafiS gegen einaiiber te^tc. 
I)er 9cwöt)nlicf)e Zwilling beg ÄötfjpQtfieS, wu bie ©türfe bie @erab» 
enbfläd)e gemein Ijaben, gibt bie gleii^e gigur. Dr. 93rejina (Sisunflab. 
auie». SHüb. »aiib 64 3uii 1871) fu^rt neun 3+ lfl£ige ©ubflan^eu an, wo 
fic^ iiaS „@efej) bet Irigonoeber an circuiarpolarifirenben KnjftaHen" 
beftätigt. 3Jon fio^em 3ntereffe würbe eä nun fein, wenn auc^ für bie 

kicislJtferise ©teUung fit!^ ^eifpiele fänben. Schreibe idi auf bie 

ungleic^feitigen ^reiede cineS Diergliebrigen 3)ioItaeberg - : pag. 279 

1 unb auf bie anliegeuben tc. , (äffe baiiu bie l£ins WQc^fen nnb bie 
SluU Derf(^winben , fo betoinme id) an ben jWei lätiben §ülften Biet' 
gliebtiger Ottoeber, bie in ber fflufid gegen einanber Derbrel)t finb, bafiet 
fie au(^ wieber ungleiche ^idjatffanten machen, nnb bamtt t{er(|licfeti|e 
XlttPCjutkcr erjeugen. Qippt wollte fie 5Wor beim ©fapoüt beo6a(f|tet 
^ben, boc^ jweifelte fc^on ^oibinger baraii. @ä beruht baS roain* 
fc^etnlit^ auf SJerwet^felung mit 
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^S■^ti$tixit {xiixlog Äreiä), 2)aS ffliergfiebrige, toai bem Stcgiitnven 
am näc^ften ftet|t, jeigt im ffiupfettiefe unb ©binjitunit eine tetracbciic^e 
^emiebtie mit »ietglicbtigeii Xetraebcnt (Spfteno'be) "ub ücbtoc^eneii 
^fttoebern (3)iSpt)t'iie) auä aäfi ungleic^feitigeii ©reierfeti aufgebaul, iiiib 
bo^et »0« 9iaumann tetragonale Sfatenocber gennitnt, »äftrenb baä öier'^ 
gliebctge ©tiroeber (Irapejocbet) biä jegt lebiglic^ eine abftractiim blieb. 
dagegen fommen min beim Siingftein, ©etbbfeierj, gergiifonit ic. mefj' 
rete Dftatbcr DPtt ^wiirfienfteUiing not, bie §ä(ftner üon Slioftaeberu 
bilben mit fjorijontolen ©eitentanten. ^aibinget {^ib. beft. SRiner. 1845 
pag. 13B) jaulte fic äur vi}titoebri((fien ^lemiebtfe, oltein bomit fann man 
fie auf feine SJeife tu Ucbereiiiffimmung brinc|en. @ie »erfatlen einet 
bcfonbetn Sieget, bie miS) QoMm SRiilt unb ®in3 ouffc^reibt, iinb bar= 
nadf va[fenb Sl)cli)ebrie genannt roerben fonn. SRefimen mir ein Ißura» 
mibengtanotoebet jur §onb, (c^reiben nuf bie 5Iä(^en irgenb einer 4+4= 
fantigen Sde abtuec^felnb 91ull, @in^ tc, fo gehört iebeS SIuU SinS ju 
einer ber »iet Säirlen^onen. JJa^rcn mir nun in biefen »ier Qonm 
abioec^fetnb iRuQ SinS jii |cf|reiben fort, \o ift bie tierunboierfantige 
6de oben unb on itirer ©egencrfe in jroei Oftaeber Sflaü unb öinä »üii 
3n)ifdienftellnng jer(egt,.nnb bec nur im tiiergtiebrigen betannte ^aQ 
gleidifam auf fein ©efe;; juriidgefu[)rt. 9Sie innig baä g^roebriff^e unb 
p^ritoebrifdje mit bein cqc[oebrif<$en oerbunben ift, jeigen nac^fle^xbe 
bcei (Figuren. 




cljclocbrif^ 



gqcoebti{c^ 



li^titofbciltff 



99ei ber mittlem g^roebrift^eu gigut roec^feln unb 1 ttereinjeU mit 
einanber ab, batjec muffen, bie tctragonaten ©den Iflöc^ig, bie trigmialen 
3pcf|ifl, unb bie bigonalen '^flädjig loftbcu; bei ber biutern p^ritoebri» 
fc^en 5'9"r roed^felu 00 unb 1 1 paattoeis mit einanber ab, enlfprei^enb 
bem gebrodiencn ^ttramibcnmürfel , ba^u ftimmen nur bie Irigonafen 
Öden mit bem g^roebrifi^en, bo(^ fo, baf; wenn bie eine (ret^ts oben) 
glei(^finnig, bie anliegenbe (linfä oben) gegenfinnig löuft, baburil werbe« 
bie ^fiiftigen Äötper pQralIetfläd)ig ; bei ber oorbern c^ctoebrif^en gigur 
(Mmmt bagegen nur bie tetragunoCe Snbede mit ber gliroebrifi^en über» 
ein, bie feitlit^e SRegion mit teincr oon beiben, weil eben ber gonje 
Körper fid) in breierlei Oltaeber won ^iöili^enfteQung jerlegt, waä aa& 
ber äa^leuöert^eilung foglcid^ einleuchtet. Oben nehmen nemlid) bie 
gteit^en 3"^'«" entfpte^enb bem ^^ramibenoftoeber bie langen ^ätften 



zedbyCoOgIC 



432 5«nwbtie. 

bet 5ßqramibe auf ber @ranatoebetf(ä{^e ein, boiS gibt smei Oftaeber 
Bon gleii^er ©tellung, ein obcteS uiib ein untere«; feitlid) liegen bagegett 
bie gteicfjen QaiHm entftitei^enb bem ^qtamibenwütfet auf ben turjctt 
§ä(fteit, njüä ia& britte Dftaebet Don entgegengeje^tet Soge mit btn 
beiben erften gibt. 3)ie ganjc STnorbnung ift feine reguläre mel|r, fon» 
bein in eine oiergliebrige umgef^lagen. 3)ae ct|(lailirif4c #t[t^ lägt 
fid) auf bopfjclte Sfrt, auf Dier= unb breigliebrige , ausführen. 33ei ber 
VttvglicIiTisiit, norjugSnieife (S^cloebtie ju nennen, fc^eibe t<f| um eine 
tetragunale @de auf bie ad|t glädien bem fireife nat^ Ol ic, unb fül^rc 
boiin entfprec^enb ben t)ier@üulen, welche bie Pfeile anbeuten, baS 
^a^Iengefetj nieiter; bei ber brtiftlitfensnt fc^reibe i(^ um eine trigonale 
ffide auf bie (cd)« gtäc^en bem Äreife nail Ol tc. , »erfolge bie brei 
©QUien, fo ergibt fit^ bann bie wierte Säulenjone won fetbft, iB& finbet 
fiel) iogleic^, bafi bie @inj;eic^nung mit bet p^ritoebrifc^en {ufammenfädt, 
roie bie Wintere gigur jeigt. SSie mir bort Dttoeber, fo ^aben loit ffiet 
, äl^omboeber oon ^^Jl^^xf^cl^uKS- ^<*^ gebroc^ne ^Qtitoeber fann 
man balger auc^ alg ein breigliebrigeS Sqetoeber anfe^n. 

S)er ißQramibeniDÜrfel mit feinen brei 3onen eignet ftd) befonberS 
für ß^cloebrie. S)enn ft^reibe ic^ auf bie brei 3onen 1 unb 0, inbem i(f| 
in beliebigfter ^eife eiiife^, fo geben ^mei gegenüberliegenbe Sden 
^mift^enr^omboebet (111 ober 000), jwifc^en melt^en ein äweitefl liegt. 3ebe 
bierfeitige $t)ramibe jerlegt fic^ in ^mei ontiegenbe 
1 1 unb autiegeube 00, eä roei^feln alfo ganj wie 
beim ^tjramibengcanotDeber bie SaiiUn 00 unb 1 1 
paarmeiS mit einanber ab. 3)ie S^ctoebrie greift 
auc^ in bie ^etraebrie ein: 'S>qS l^eucttoeber 
a : a : ^a beftc()t befanntlii^ auiS tiier fed|iSfeitigen 
Säulen, fc^reibe ic^ auf bie oier ^(äc^n um eine 
tetragonate ßde 0101, unb fa^re bann fo über 
bie ©äulen fori, fo werben je bie brei glätten 
in bell abroecJifelnben Ottanten mit unb 1 beseidinet, fie geben alfo 
baS ^^ramibentetraeber. 

SBürfcI unb ©roiwtat»t( finfa belanntlic^ feiner $emiebrie fä^ig, 
weil an oOen ^eniiebrifrfien Äörpern brei unb fcc^« gleidje Orte bleiben, 
welche fie tinne^men muffen. Sber bamit bleiben fi^ biefe Körper ni^t 
gleirfi, fonbern fie nehmen aui^ an ben Serönberungen It)eil : ber SBürfel 
beS giu6fpatt)e« ift ein onberer, oIS ber SBürfel be« ©djWefelfiefeg unb 
Sanier je«, ffllicf en loir ouf eine SBürfelftä^e , fo bleiben beim g[u§. 
fpflt^ glätten unb Äanten p^qfifaltfc^ glcidi unb f^mmetrifcl) ; beim 
©(^TOcfeltieö bagegen jerlegen firf) bie Äonlen in 2 + 2 gemöfe ber ©trei* 
fung pag. 4, worauf ftf)on ©teno bie Sufmerffamfeit lentte, in golge 
beffen bleiben bie »ier ©den jwar gleirf), werben aber unfgnimetrif^. 
aui^ ae^figuren beftätigeu ba«. Seim go^terj jerlegen fit^ bagegen 
bie Sden in 2+2, unb bie uier gleidien Tanten finb unf^mmetrif^. 
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8tn S^iwkct treten aQe übrigen |e(^ Stötptt boDftänbig auf, man 
d orientJrt fi^ batin leii^t burc^ baS einge> 

{(^ridene ©ranatoeber. Sßtr ^aben breieclei 
Sdra a 1 e, unb brejeilei Stanten, nel^e wir 
oben pag. 232 bei ber 93etei^nung ee = G 
(3)ad)(ante), ae = H unb el <= F nannten. 
l'Sier SBürfel ftumtjft a, baS Oftoeber 1 unb 
baä ©ranotocber bie 3)at^Ianle ee = G ab, 
roie bie 3<il)len 3, 4, 6 eitoeifen. 3egl 
bleiben not^ bie Ifden e, nnb bie Aanten 
ae = H unb el = F übrig, »efi^e je 24ma( 
erfdieinen, entfpree^enb ben brei übrigen Äörpern. ' EaS Seucitoeber 
a : a : 4a mug bie ©randtoeberfoiite al gerabe abftuntpfen, bie @tfen e 
folfllit^ fi^ief treffen. Stuf berfetben Ecte liegt jugleic^ bo2 ©egeu' 
g^rpeber. 3n bie jtanten von ae fäQt ein^^ramibennürfet 9a:5a:ooa, 
unb in bie Tanten non ei ein Iß^ramibenoftaeber a : a : -Ja. S)a alles 
»oHjöIiIifl onftritt, |o mutj ba§ ©ijroeber, wenn e£ toirflic^ wo bor« 
toromen (oö(e, fid| leitet bei SBeoboc^tung entjic^en. Aber trofebem 
müßten adegtä^en gtjroebtifc^ afficirt fein.- Ueber lint« unb re(^t8ift 
bei i^nen fein 3><^eifel, man botf babei nur auf bie eingefi^riebeite 
@ranatoeber{ante fefien, bie bei unferer ^bbilbung jnr Steckten ber fünf'= 
ecfigen glöd^en Hegt, wo^tenb fie bei ber anbern jitr Sinlen faßt. 3n 
bet breigliebrigen Stellung nimmt bie IScfe 1 ben @ipfel ein, bonn fällt 
bie ©ranatoeberfante jur Sinfen, fo bafe bie Dre^ngen bei ber »ier^ 
unb breigliebrigen ©teßung fi^ entgegengefetjt »erhalten. Hm S^etraeber 
unb ^ß^ritoeber laffen fi(§ bie ©egeuftüde nid)! fo lei^t beftimmen, weit 
fie f^mmetrifrfi finb, unb ©lud mit ©egenftüd in bie gfeidie ßage ge- 
bratet fidi beden. ©t^on oben pag. 93 nrnrbe geseigt, wie man felbft 
beim regulären Setraeber burc^ Umtrempeln baä Sinis unb SRe^t« Ber* 
beutlic^en lönne. 3n ber 9iatur Tann man jWar juweilen, wie j. 95. 
am 93orflsit, beibe iinterfdieiben, bn bog eine gionjenbe, boä anbere matte 
Ijrläctien ju ^aben fc^eint, allein bei allen ge^t bai nic^t, unb namentlidi 
mirb ei fi^nierig, baS 

^inritacttnoom ^cgCNlilintfleker (älntip^ritoeber) ju uuterf (Reiben, 
jumal ba beibe fo feiten an ein 
unb bemfelben @tüde Dorfommen. 
äJtag id| bie 1 ober bie wai^fen 
laffen, fo entfte^n an fid| genau 
btefelben Körper, bie nur buri^ 
i^re Stellung am ^oloebrifdien 
ftr^ftoDe tterf(^ieben finb. Um 
lijtlS unb xtä}ti ju begreifen, mu§ baä ^^ritoeber in (eine breigliebrige 
Stellung gebrat^t loerben, mit feiner trigonalen <£de t nad| oben, bann 
f|at man ein |iouptr^omboeber unb baninter ein jweites 9l^ombo' 
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eber von 3roif(^»ifteIIunfl : ß^croetirie fällt mit ^^ritoebrie jufammen. 
fatalen tpir mS ie|t oom ^ß^titoeber ein Sie^, numeriren bie gtÖdjeKf 
unb frempelit e8 um, [o t|a6en mir ein tinteß unb redite« ^^ritoebet 
llingefteKt. iÖejei(^net mon fofc^ mit ben ^affUn 1 bis 6 unb bie 
©egenftöcEien 1' bis 6', fo lann man bie 3nbiDibtien parallel ftellcn, 
ttenn bie geftric^elteu in bie Sage ber ungeftric^elten gebracht »erben. 
2)03 gcbtl^CNt ^^titttin (©iptoeber) gibt ben aßgemetnften 
fiiJrper, ber butdi mebiane Sreifiung ber günfede ent= 
ftel)t, ba^er in 24 Ztapeit jerfäCt. 3>ie 3at|len 3(a), 
4(t) unb 6(e) geigen fogleit^, bafi Siürfel, Ottaeber, 
' ©ranatoeber DoQjä^lig auftreten muffen, unb auä ben 
12 gleichen JSanten p tn ben Ottanten folgt, bag au(^ 
fieudtoeber unb ^Qramibenottaeber uollftänbig ju er> 
(feinen fyiben. ©reigliebrig genommen jerlegt er \iii) im allgemeinen 
in biet 9it)omboebet Bon Swift^enfteKung. 9lur in 6efonbern gätten, 
wie j. SB. beim ^ß^ramibengronotoeber a : 4a : 4a bilbet baS obere ein 
^auptrliomboeber unb baä untere eine reguläre fettjäfeitige ©äute. 'SxtS 
grbrt^CKC ^iiitiftt»tett>ckti (^eEatistetraeber) liefert im tetro- 
ebrifd^n ben allgemein« 
ften Stütpn. Sin i^m 
muffen nid|t blos Sürfel 
unb ©ronatoebcr »od' 
flät^ig auftreten, fonbent 
au(^ bie ^qramiben« 
roiirfel, benn man barf 
biefelben nur mit oin 
{Ringern an ben ablDe(^> 
feluben IScten ^Iten, fo leuchtet barauä ber tefraebrij^e Umriß ^eroor. 
Sd^ lann batier iaä ^^ramibentetraeber burt^ @iii)i^reiben Don unb 
1 einer noi^maligen ^emiebrie unteraierfen, bann entftel)t eine boppelte 
§emiebrte 

letBrtiffctit (aSiertelftöt^igleit) genannt. 9Kan tomnit oucf) boju, 
wenn man baä ©qroeber ober 5)iploeber normal« einer tetraebrif(^en 
§emiebrie untertnirft, b. ^. bie glücken ber obme^felnben Octonten »er« 
[dtroinben läßt. S)üä XttattotUt mit feinen 12 fünffeitigen glätten 
fann batier aU ein allgemeiner B'ötpn betracfitet »erben, uoDon baS 
^gritoeber nur ein befonberet galt ift. äBie am ©^roeber bie fe^S 
übrigen DoHfläc^igen Äörper, fo treten am Slelartoeber bie tettoebrift^en 
ungef^eitt auf. 9iur ber ^^ramibenwürfel, bo er felbft atS ein gebto* 
(fieneä letroeber ongefe^en »erben lann, muß ^älftflät^ig erf{^einen. 
S)amit ift bie änOgtidiieit ermiefen , bag mit bem Xetraeber aui^ baä 
^qritoeber jugteic^ auftreten tonn, »ic bo8 $r. SRammeläberg (¥oee- Kmi. 
90. 15) am (^lotfouren Slotron NaiCbOi fonb, unb »oron Dr. äRarbädd 
(¥oaa. «nn. 91. 48!) au(^ Sircularpotorifation noc^mieS. S)enn bai Zetro' 
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eber toie ^ß^ritoeiet milden in biefem gofle bon ber Jjte^ung beiS lefarto« 
cbecS erregt fein, o^ne bog man ed i^nen Öufierlif^ anfief)t. Srft boS 
£id|t unb bie jt^erinoe(ectricilät geben bariiber genQgenben äluffi^Iug. 
$iet ^t 'ber ^^qfiter bem ^t^ftaÜDgrap^en bie ^anb ju ücten. Sie 
3a^I ^ier^er gefiöriflec ftörper wäti^ft immer me^r an (»«jina, xii^nrnol 
«inn. aSitt^. 1871 1. §eft p^. 23), Sliirc^ ben 

SüiUtiiil fu<^n fit^ nun aße biefe ^älftflädiner wieber tnS ©feid^- 
gewidit ju fefen : jttei §älften ober üier SBiertel mflfien eben roiebet 
baS @Qnje geben. 9latitrlicE| bleiben babei bie S(£en beiber Sortier pa<: 
raHel, »obnrc^ fie fii$ iDefentlic^ Don ben eigentlichen Zwillingen pag. 410 
untcrf(^eiben. 3)ie 

Xitriebcr burc^freujen [xä) re^troinnid^ mit t^ren iSanten, moburi^ 

ein gemeinfamer ottaebrifdier Sttin pag. 91 roieber 

IietgefteQt wirb. Xiabei mng aber not^nenbig ein 

tinleS nnb rediteS 3nbitiibuum mit einanber Derbunben 

{ein, weil man (onft bie glcit^artigen t]rlä(^en nic^t 

einanber gegenüber legen fann, luie man fi(^ leitet 

mittelft garben unb Umftülpung pag. 93 (lar mac^t. 

»eim 

^Inritackn ift wegen ber fiaraQelen ©egenflädien eine fol(^ älüd- 

fid^tna^me jrour ni(^t not^wcnbig, oJer im ^inbtid 

ou| bie rf)omboebn[d)en (£<fen watirf c^einlic^ , benn 

ber gemcinfame Sern mu§ je^jt ber 5ß9>^<"J'it'en» 

Würfel fein. 3)ie 2)ac^fanlen Ireujen {icf| aui^ ^ier 

rec^twinfCic^ , unb bie %udglei(^ung ift fo gierlic^, 

bag fie fc^on Itome de l'Isle (EBBai de Crint. pag. 306) 

mit einem aKaltfieferfreus (Croix de Malthe) ber= 

gtic^, SEÖeig (anagajinSSnl.Sel. Staturf.Srninbt VIII. 24) 

^WiOinge beS ^fernen ^hreujeS nannte. 9Iun gibt tS jwar beim 

<S(f|wefeItiefe unb ©langlobalte {®. »ofe, yxonrnb. Sni. atab. 1870 pag. 338) 

^^rifoeber, bie fic^ t^crmoeleltrift^ pofitiö unb negotiö oer^aUen, woä 

ouf linle unb reifte ^nbiBibuen £)inweifen würbe, aber unerwarteter 

SBeife finb bie 3nbitiibnen faer äwiQingc öeibc entroeber efeHrift^ pofitiö 

ober negattti; ju lej^tern gehören namentlich bie fdiönen fic^ftaüe a\i$ 

bem obem ffieupetmergel bon SSlot^D in SQieftfi^alen. 9iur ale €elten= 

^tt fommen in Italien (Slba, Sroffo, XraDerjella) f(^einbar einfalle 

$^rttoeber tior, bie fic^ fteQenweie auf ben ^täc^en ))ofitiD unb negattb 

»er^lten, unb fi(^ babutdi erft at8 Zwillinge ergeben ^aben. gür bie 

e^claekric liefert XungfteinCaW bog tiefte a3eift)iel. 9Sir^ben 

baton ein fi^arfeS $au))tottaeber 

P = a : a : c mit lOO' 40' in ben SnbEanten, 
unb ein Slebenottaeber 

e = a : 00a : c mit 108° 12' in ben GEnbfanten, 
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lt^e«.bem regulären Dftaeber au^orbentlit^ nof|c 
jt. ©obonn ober fomnira noi) jiemlit^ oft jwei 
Diftficnoftaeber 

8 = a : c : -i» unb h = a : c : 3a, 
bercn ©teße jumeiltn g = a : c : 2a tritt. S)ic[e 
DifEf)fnottoeber finben fi^ gewöfinlit^ ^äpfl na(§ 
n 6t)c(oebriegefet), unb crft bur(§ ben ßtoiHing mit 
caUelen Süfen wirb biefe ^älftigleit loieber QU8ge- 
[§en. Sie ©rj^einungSWeife tft babri je^r manntg- 
,...tig, XD\c man aue ben Figuren Don Dr. aKo; Stauer 
(aöötttm&ete. Mflfurhi. Sa^tcS^eft I87I tah. I unb U) erfe^n fann. S3a c8 
fid^ bei ber ^^liQingätage um paraDele Sl^en I|anbelt, |o muffen natür> 
IxU) alle DoQPä^igcn formen einftiicgeln , alfo §Qu()t= (P) unb 91eben- 
oKaeber (e), beibe Duabrotföulen m = a : a : ooc, n = a : ooa : c»c, 
bie ©erabenbfliS^e ic. ; nur bie §ätftf(ä(finer ber SJioftaeber tiegeu um* 
grfe^rt. au(§ ber Untertrieb non äntogening (juxtaporätio) unb 
$!ur{§roQ(^fung (peuetratio) ergibt pt^ t)ier am (larften, jene wirb mit 
etucm 3nbiDtbuum, biefe mit jtaetcH ju @tanbe gebracht. S)enn an 
einem Snbinibuum ^abe ic^ Uoi bie at^t ^Iä(^en beS 2''>i\^moHaehtvi, 
gmt))]tre iä) biefe ju jtaeigliebriger Orbnung, fo ift ber ^uftapofitioRSi 
jniÖing fertig; jur DoQftänbigen Diergliebiigen Orbnung gelange id) ba< 
gegen nur mit jioei ^nbibibnen, toeil ic^ 2 . 8 = 16 glätten jum 
ganjen fflierfantner (S)ioltQeber) bebarf. Am beften mo^t man bie 
®a^e mit einer ^irijtntaltttijtrtian flar, unb copirt biefelbe auf bntt^ 
fif^tigeS Rapier: bre^e ic^ bae Rapier um, unb 
beie bie ^orijontalprojection , fo finb bie Qvou 
f^enottaeber Dolljä^lig. ©oldie Uebereinanbcr- 
frfiiebungen mit gemeinfamer @erabenbf[ä(^e unb 
ÜBieber^otung ber Snbinibuen merben bei 3'""' 
malbe gefunben, alle liegen parallel über ein* 
onber, aber bie gerabjö^ligen fetiren i^re ^wifc^icn« 
oftaebcr nad^ ber einen, bie ungerobjfl£)Iigen tia^ 
ber anbem ©eite. 5)a wir äWei getrennte 3nbiöibuen f)aben, meif bie ge»' 
raben unb ungeraben BlMe parallel taufen , fo ift bie $DrijDntaI)>to< 
jection bollfläd;ig, benn P unb e fammt ben ©äulen m unb ii fpiegctn 
ein, unb g unb s muffen auf beibe ©eiten non m fallen, ©plagen 
roir bagegen bloS bie redjte ^ftlfte 3 III mib 4 IV Iierum, fo fommt 
eine jweiunbeingliebrige Orbnung, Dorn liegen ftc^ I unb III mit i^rem 
g, unb hinten 2 unb 4 mit it)rem s gegenüber, ber ^q^all ift Dorn 
anberä aU hinten , aber lin!^ wie re^ts. 3)ie eingliebrige ünorbnung 
ber ^iwifdienoftaeberftürffeit mufe ja buri^ ben Zwilling jur jWeiunbein' 
gliebrigen werben. §r. Dr. Sauet (i. c. pag. 157) meinte folc^e einfüllen 
Zwillinge gefunben ju ^ben, gefte^t aber, ba§ fi(§ in bet Matur nie 
bie $interfeife beobachten laffe. (Sä war ba« gleic^ uon Bornfierein ju 
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ertoorten , benn ein f old^er %aU toürbe gegen boS ©qmmetriegefefe »er- 

ftofien, ba im Siergtiebtigen bec anbem ©eite gefd^e^n mu|, toaS ber 

einen geft^ie^t. SRit S)tef)ung gelangt man babei übeifjoupt ni(^t gut 

jum 3ie(e, lonbern ber Switting (egt fic^ buri$ innere firafte ber Art 

ins ®[ei%enii^t , bo^ bte mögtit^ft größte 

©^mmetrie entftet|t, tt)ü8 in biefem goÖe bie 

jmeigliebrige Orbniing ift. Man lann bobei 

I. 1 unb III. 3 in i^rer alten Sage lajfen, 

unb eio8 bie ffiden IV. 4 unb 11. 2 betgeftatt 

bre^en, boß ber ftr^ftaß Dorn wie hinten, 

unb tinl* Wie r(^t« wirb. 9Btr gelangen 

bomit ju obigem äW'ß'ig- ^f« (t^^n afio^S 

erlannte. @r jeigt auf ben ^l&äjm e garte 

gebcrftreifung paroHet ber Saute e/a. SRdS^ 

tnenbtge ^otge ber jmeigliebiigen Orbnung ift bonn, bafi bie. gegenüber« 

Hegenben Ouabranten gleidie @treifenii<^tungeii tjoben, bie in ben Qua' 

bianteit s/s bie SSinfellpi^ Dom ©ipfel ab, in ben iQuabranten g/g bem 

®ipfel jufe^ren. ®anj biefelbe Orbnung mufe fi(^ wieber^ofen , nienn 

©äule m bie Swiß'ngägrenje {^ufammeniDQdjfungSfläc^e) wirb, bonn jeigen 

bie 5Iä(^en e feine fcberartige, fonbern iloi fc^iefe Streifung. 3n biejem 

%aUe grup^iren fii^ bie e auf bie einen gegenüberliegenben Sden, bte 

g auf bie anbem, unb wenn gwif^en ben b no(^ g ober jwifc^en ben 

g noi^ 8 auftreten, fo muffen fie einfprtngenbe SBinfet bilben. @rft 

Wenn jwei fotdiei ffijemplare burt^roai^ien , lann ber DoHe SSiernnb- 

nierfantner s ober g an aQen biet Sifen ecfdieinen. Wan mac^t fi(^ 

baS teilet an obigen ^ortjontalprojectionen ftar. X^ile ic^ )u bem 

Snbe jwei fofci^er na^ ben @äu(en m unb d in a(^t @tü(fe, unb lege 

bie {ateinift^en Qaijlen an einanber, fo liegen bte g mä) außen, geben 

alfo auSfpringeitbe ÜSintel, bie s bagegen na^ innen fpringen ein. @o 

finben fic^ bie ftr^ftoDe ju äiniTOolbe unb ©i^taggenroalbe. 3)ie D(ta= 

ebei P unb e" fpiegeln ein, geigen aber beibe ^loißii'gägienjen. SJiatüt» 

tic^ wirb ber $abitu« ein anberer, je nacEibem P ober e norfierrfcpt. 

5)a8 ©egenftüd öon ben iatetnifc^en bilben bie beutfc^en 3"^Ien, §ier 

muß B au3» unb g einfpringen. aße« baS ftiefet wie »on felbft au« ■ 

bem ©efeg, ift bobei fo elementar, bafe i(^ e8 nit^t weitet »erfolgen wit(. 

®ie KnI|ä«fnHB (cumulatio) ber 3nbitiibuen ift oft eine außer» 

otbentlii^e. ^dj wä^le im If tmeitifJ^cn bie öleitlie Don SRobna , wo 

infonberS bie Oftaeber mit Keinen Sffiürfelfläc^en 

le^treic^ finb. Iia« Ictraebrift^e ift baran librigen« 

fo Wenig auSgebtIbet, baß roenu man e3 non ootn 

fjerein nit^t Wüßte, tnan bie Differenj ber Ottaeber' 

ffädien kiift überfe^en würbe. SBir ^aben biet 

ba§ 3ti'<Q<"S<^cf^^ jweimat angewenbet: jebeiS ber 

^auptinbittibuen lintiS unb red)ts geigt fiameQen 
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»on uniegrenjtet 3"^^ cingelc^ofien , xoobti bie ®eral)= unb Ungerab« 
jäfiligen je einanber parallel ge^en; lobonn finb bieje ©raupen roiebet 
ju einem ^auptjiriding oertunben. Stemmen wir bie loeifeen giäd^en 
a[8 ©aupttetraeber, (o bilben bie geftreiften bie ©egentetraeber. 9iei|(8 
rid^let bann haS ^aupttetraeber feine SSafiä jui 3ti'iQiiiS^9^^<'3^ > ^'"^'^ 
baiS ©egentetraeber , eS ^aben al\o. tnie Wir eS oBen aWSbrüdten, 
Itnte unb rechte ^f'^i^^h f^ angezogen: Beim {(netnanbetwac^fen 
muffen ba^er ungleiche, beim X^urc^wac^fen gleite Xetraeberf[&(^n jU' 
fammenfto^en. ^affetbe gilt nun au(^ jeberfeitö boit ben eingeft^obenen 
fiameHen, fie geliören ebenfoUä aus jwei Jetraebem jufammengefeftteii 
CJftoebern an, bie gonj wie beim ^auptjwiUing bie S'öi^er i^teS ®egen« 
tettoeberS ben glücken be8 ^aupttetraeberä iutettren, bat|er [xni bie 
Sänber an unfeter gigur rechts im weisen gelbe geftreift, linfö im ge» 
ftreiften gelbe Wei§. Am gwittinge tonnten wir un8 bie Oltaeber at« 
@äulen pag. 117 benlen, bie eine gläi^e gemein ^oben unb umgde^rt 
.liegen, ©e^en wir mit biefer Siorftedung tieron, fo bilben bie beiben 
^auptinbioibuen je eine ©äule mit entgegengefe^^tec giäi§enbef(^offenl|eit, 
bie fic^ angejogen ^aben, unb jebe biefer ©fiuten jog mit ber freien 
l^ia^e abermals eine i^r ungleid^artige @äule an. 3ft einmal baS ©e' 
fety erfannt, fo bleibt für ben ©eübtern leine ©c^roierigteit , baffelbe 
tltmeniar oufsufaffen: wir ^oben ^ier oier aus 
liniert unb reifen letntebcni gebiibete Ohoebcr, 
welche fit^ im Sreife mit i^rem f^arfen ©äulen« 
wintel Don 70J ©rab an einanber legen, unb bal)ct 
im ajimutli 4.70^ = 282" ausfüllen. Seim 3»«' 
gliebtigen, wo eine 3""^ f" S'"" "or^errft^t, tom- 
men bie Jolgeii bc« ©efetje» ju i^rer I|ö(^ften «uSbilbung, wie «ra« 
gonit, SJei&blei, Sinortie«, fiuijferglos k. beweifen. UeberoÖ*^rcf(§t 
bflffelbe ©efefe unb biefelbe ^ormonte. 

Sffienn nun fclion bie Dbcrf£äd]e ber ißerft^ränhingen fo »iele bietet, 
fo fteigert fit^ baS noc^ bei 3)ur^fcf|nittcn , Woju öfter ber fclftMrigC 
Srn^ beS ©ranatoeberS genügenben Sinblid gibt: man 
fif^t bie jutteffen forfificottonSortigen ©Steifen oon 
fentrec^ten Sinien burdfijogen, roel(^e ben 3iDiIi'HB^ 
ebenen entfpreif)en unb hie 3'<*i'"ft''i"^fl ^albiren. 
S)ie 3ictja(fiinien ge^en ben Oftaeberflödjen parallel, 
woburdi eS ben 3lnfäiein belommt, als beftänben bie 
©tüde ans lauter übereinanbec gelagerten SSlätt(^en. 
^iiif 3ikUtbtieii get|ören beim Oftaeber jum ooUftfinbigen ©gm- 
mefriebilbe. 2)enn ba wir »ier Ärgftallräume ^aben, unb jeber Är^ftafl 
ein« anjie^t, fo geben biefe mit bem ßentrolinbitiibuum bie gfinfjfl^l. 
3>a fidi bie Bier Sr^ftaarfiume ju jwei 3onen 1/2 unb 3/4 (1/3 unb 2/4, 
1/4 unb 2/3) gmppiren, fo fönnen fidi nur in jwei folc^en Mii^tungen 
fireiSlager auSbilben, weldie bie 3<i^l gemfig beS ©äulenwinlets mdg> 
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lieber aSeife oergrögern. 3m Stttflltcferti» S^ftemc 

] jeidinetes ^eifpiet. $iet jte^n fic^ bie Jhr^ftaQe mit 
f i(|rem ftumfiferen Oftaebei a : c : ooa an, ic^ betradite 
fie baliei aU eine ©Snle mit augitaitigem $oate, meldte 
nad| bem @e|e^ bet ©dinjalbenfi^niaiijjmtllinge mit 
einanbec t)ermad||en. ^S ifabta bann beibe Snbitiibuen 
bie ©äule gemein (untere O'O*) unb bie augttartigen 
^aare (obere O'O^) {iegen umgete^tt. 2)ied nun auf ben gfinfling 
übertragen jeigt, bag je jwei @äu(enf(äc^en 
ber an 0' angetogetten Oftaeber je einet biefer 
Oftaebecflädien 0' ^ataHef ge^n muffen: eS 
muffen bo|er j. S3. bie unterhalb 4 . 4 fot* 
genben @aulenf(äc!^en ben gegenäberliegen' 
ben O'l paraM ge^, ebenfo 5.5 ben 
gegenüBerliegenben O'l; beibe 4 unb 5 getien 
äfo bei 1 parallel, ba^r muffen bie 
@äulen oon 2 . 3, 3.4, 4.5, 5.2 etnfpieten, 
bie @egenfpi^ beis centralen Oftaebeiä 0' 
bilben, nnb bomit fünf 3nbibib«en abfttjliefeen. 2)0« uietgliebtige ©qftem 
ift burc^ feinen günfling loieber jut tiiergliebrigen Otbnung jutürf* 
geführt. 

«mferlteS, melt^e« but^ feine SBinlel bem Segulären fo rnffe 

iW' jeigt bem entfpret^enb out^ häufig bie gleichen äwißinfle : f« ^o^en 

bie giäc^e bes ^auptoftoeberä gemein unb liegen umgeletirt. Sie Otto« 

ebec äeigen bobei eine enfft^iebenc 9ieigung jum Setraebrifc^en. a)ec 

Ifieorie gemdS muffen, wenn man auf CEtaeber 9iuQ unb ffiinS f(^reibt 

unb ^tbirt, nad) ber 3)re^ung fit^ 9iull unb ISin« gegenübec liegen: 

auf griebridi C^rifticm in ber wilben @tt)aj>pai^ auf bem ©t^hjariwalbe 

!amen einfüge äwi^infl^^^flöe tior, moran beutlit^ bie entgegengefegten 

Setracber, mie bei obiger JÖIenbe i^re JWt^en gegen einanber teuren. 

S)ie ^finflingf non JReuborf auf bem Unter^orje tjoben jroar nur fe^r 

f(t|wa(^ einfpringenbe äßinM, aber beftimmt genug, 

um ju jeigen, ba^ bie einfallen OCtaeber (iS)itetra>> 

eber) nic^t regulär fein föniien. 33a bie Supfec» 

fieSottneber ni^t fc^ärfere, fonbern ftumpfere(109" 

53') Snbfanten alä bae reguläre Oftaeber ^a6en, 

fo foHte man analog bem ©t^arfmonganerj, aufr" 

fpringenbe JSJinfel erwarten, bie man aber nur 

äugerft feiten iratirnimmt. 9Sir befommen ba^er, 

entgegen bem ©(^arfmanganerj , immer bie anbere ©eite ju @)efid|t, 

benn es mug ja, uaS auf ber lÜJorberfeite auSfpringt, auf ber ^tnter« 

feite einfpringen. ©o IBnuten aui^ beim ©c^arfmangan einmal i^unbe 

erfd^einen, v>o aße SinM auf ben 3n>iQtngSebenen auSffiringen mUrben. 
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S8ei 3:rtroebri((^en ift boitit iioc§ bie weitere groge, 06 in ber 3tt>ining8* 
grtnje fid| gleif^aittge ober ungleichartige ^iSjSjm gegenüber Itegm. 
9iac^ ber Xtieorie miilten es auc^ ^iei ungleichartige fein« bagegen ^t 
eS bei ben Steiiborfern ben S(ni<^ein, aU nenn fie gleichartig mären. 
äSoQte man baS burc| ^emitrofiie ju @tanbe bringen, fo müßten bie 
Oftaeber (3)itetroeber) bei i^rer ^aroHetität ]o fte^n, bofe bog eine 
feine 9iull fiinmenbet, mo ba$ anbere (eine (Sind ^t. 3n biefer @lel> 
iung um bie 3u>i(ling^afe gebreE)t, meiere fenfrec^t auf bie ^it^'I^ns^ 
ebene (a : 00a : c) fällt, liegen in ber ^tniBingSfaute gleidiartige t!IIä(^en 
ft($ gegenüber, ^ür ben älttneralogen garij unermartet tommt bie Sttt- 
bectung bed $r. uom Siatli {raonatätei. ern. mai. isn fog. 623) am Seu' 
cit, bet feiner btagonalen ©treifung nat^ nid^t melir junt regulären, 
fonbern jum Diergliebrigen ©^f^eme gehört. £)^ne biefe tJünflinge mürbe 
man no(^ lange auf ber alten 3[nfic|t beirrt fein. 

Stu^ baS 2rci(|(ifkti(tc jeigt ö^nlicf)e Kumulationen, aber ^ier ift 
natürlich ber Sreiä f(^on mit Bier änbiwibuen gefi^Ioffen, moDon ber 
2ettalil)mit feinen 9Iamen erliielt. X)a$ 9iefultat batxm ift mieber eine 
breigliebrige Orbnung, benn würben fid| bie 
8lQttetbriic|eO'0*0' auSbe^nen, fo gäben fie 
ein »oüftänbigeS Sl^omboeber. SBenn mir 
baS Sl^omboeber f = |a' : |a' : 00a, : e aÜ 
büS erfle fc^ärfere anfe^en, fo mu^ bo« $aupt- 
r^omboeber a : a : 00a : c beffen läubfontcn 
gerabe abftumfifen. Iiie Snbtanten ber biet 
©Quptr^omboeber liegen ober fo, bog bie bet 
brei ©etteninbiDibuen mit je einer be8 Sentrof' 
inbiuibHum« in eine gluckt faHen, bie „3"iominenfe^ung§fläd|en", meiere 
ben brei Sinien f'/f, f*/f, f /f corrcfponbiten , ftetjen fentret^t gegen bie 
giu^ ber ffinbfanten be» §auptr^omboeber« , bie brei 3nbiüibuen be> 
fiuben fi^ batjer gegen baS mittlere in ber geroö^nlii^en äroil^'^S*' 
ftedung; b. l». fie ^ben bie giSc^e beSuädiften ftumpferen iH^ombo- 
eberS gemein, unb liegen umgefe^rt. Se^nlit^e ©ruppen finben fi(^ beim 
SRot^ülben ic. S9eim SJottpelfpotti , WO auc^ an allen bret Snbfanten 
foltfie 3'oiQi"38etft^einungen «octommen, wteberf|oIen fii§ bie 3nbiDibuen 
in jQ^Uofen Streifen, wobei bann, wie immer, bie gerob- unb ungerab« 
jä^Iigen poronel liegen. 

3)er einfache BwiHing gibt baöon eine jWeigliebrige Orbnung, benn 
Bon ben 2.3=6 äölätterbrutfien fallen je smei jufammen, wir §aben 
alfo im (älanaen noc^ oier. SWerfwürbiger Sßjeife fyit §r. Sßrof. ». Steufc^ 
{äRMwtsht. fötvl. «tob. 1867 pag. 223) fol(^ 3miaing«Iameaen tünftlii^ 
bur^ S)rud erjeugt, jum 5:^eit fo täufi^enb, bo& man werfut^t wirb, 
eine Sffienge fold)er 3)inge buri^ med^anifdien ffiinflug ju erllären. Hber 
bo§ bie SRalur babei auc^ freier »erfahre, geigen nomentlidi unfere ffiu« 
nuilationen, bie im 
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VittimiK il^ren ©ö^npunft itrcicfien. Iienn bort liegen nic^t nut 
an bem ©enttalinbinibuum 1 bit btei 
9le6enftü(fe 2, 3, 5 mit einet i^er 
(bi{Jßejei(^neten)Äantenben®nblanten 
k pataM ober in einer giurf|t, mä^= 
tenb jugleii^ jTOei Ät^ftoHräurae, 
welche bieje Sonte bitben, einfpiegeln, 
fonbern bog 3nbtDibuum 2, beffen 
Snbede naä) äugen faßt, ntie bie 
brei ©oppetlinien ■ anjeigen foGen, 
jie^t no^mafS bie ©tüJe 4 unb 6 mit einer Enbfante unb beren jroei 
©eiten in eine Jtudit. 3)ie (ei^S ©tiirfe bitben auf biefe SDäeife' wieber 
eine jweigliebrige Orbnung, benn fteDcn mir bie beiben Äanten kk 
^orijontal, fo muffen tinf«(1256) iinb rei^t«(1234) boBon bie (Sbenen 
fiei get)ötiger Jtuäfüllnng je ju einem einjigen ©piegel jufammenftiegen ; 
ebenfo bie giä^en oorn (135) unb hinten (246). 6ä finb bie nier 
Stächen eines DblongoftaebecS. 5Jiet|men roir bagegen bie SnbiBtbuen 
4 nnb 6 ^erauS, fo fiaben mir bicfeibe breigliebrige Orbnung, «jie bei 
obigem letrabtimit, nur bafe je^t an bie ©teQe ber fi^ärfern bie §anpt- 
r^omboeber getreten finb. 

i^n fo((^en Sumufationen liegt unbertennbar ein S3eftreben ber 
2)inge, nac^ gewiffen ©eiten ^in in ein möglidift J^mmetri((^e8 ®Iei(^* 
gewid^t ju gelangen, namentlich tuenn eg einfeitig bur(^ 3*''''^'''d'^^'^^'"'9 
geftört ift. 'Sias führte bann Seig meiter auf bie 

SHttnitit (ßi^og Ifieil). gceilit^ barf man ti babei mit ben 
ffiJinfetn nic^t ju genau nelimen, fonbern mufe etwa fo freigebig fein, 
wie ber ©l^mitet beim 3fomorpI)ii8ntu«, aber bann ift ee aa^ eine 
f^fagenbe ©rfc^einung, bie tief in bie Organifation ber Sßatetie einju» 
greifen fc^int. Ss matten bad befonberS bie SrQftaQifationen beg 
JhreujfteinS unb @taurolitt)S flar, 

Xxr Anijflci« Würbe f(^on oon Sffiei^ (^au^, £c^ib. winnai. 18O6 
»b. ni pag. 240) Beftimmt fttr einen Swiüing etffärt, 
jU einer Qtit, wo ber äßeiftet im gat^ §au5 nodi 
nii^t gang enffcfiiebeii war. $)q nun bie SEßinlet P/P 
nur uuwefenttii^ Bon 120" abweichen, unb s/s über 
bem blättrigen l^ruc^e q fic^ bem Xetraeberwinfel Bon 
70° 30' nähern, fo gab SBei^ unfern Dermeintlii^ ein« 
fatfien Sr^ftaQ gerabeju für ein regutÖceÄ ©ranatoeber 
au8, beffen eine glätte q burd) ifire Slättrigteit fic^ 
Bon ben übrigen fünfen beftimmt unterf (^eibe , unb 
bamit bem Är^ftatle eine liedoebrif^e (feii^ftelflü^ige) 
eigenfc^aft aufpräge. §ectoebrif[^ finb auc^ bie giä= 
^en B, wellige bie @ranotoebetfanten gerabe abftumpfen, 
unb bamit bem fieucitoebcr ange^ren. lErft in unfern 
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Seiten ^t $r. Deäctotjeauj (Compi rena. 1866 tom. 66 pag. 199) Optif(§ 

noc^gewiefen, bafe her Är^ftaQ nicfjt einfach, fonbetn bmitS ein Btoiding 
»Dil jttei jweiunbeingliebrigen 3nbiBibuen (ei, bie m mit ifftem SSlättet" 
ixaO) »ie 6eim gelbf^jat^ gegenüber gefegt unb burdiroai^fen ^ben, fo 
bafe bie Botbetc Oberfeite PsP i^t ©egenftiicf unten hinten, unb bie 
nocbere Unterfeite oben hinten but(^ Äreujunfl ^eruortreten lägt, wie 
bie feberortige ©treifurg anf o beweift , bie erft 'b^xx^ biefe gntbedung 
ilire ri^tige 5)eutwng fanb. a>ie burtti s gerabe obgeftumpfte 2+1:' 
gliebtige ©äule P/P mifet 120" I', lommt ol(o bem ©ranatoeber au8= 
ne^menb na^e. Iier geroö^nlit^e ÄTCii))Wtaiii(, »obei bie feberartigc 
,.-f\^ ©Ireifung o fit^ bem SBIätterbrucfi q 

/^A^^ paroßel legt, unb woran SBeiß juerft 

bog 3Q*<Qin8i^'>^^A'tni6 eifannte, ift 
bentnacfi f(^on ein Mietling, analog bem 
Vierlinge beS (^elbfpat^eS pag. 418, 
ffieldier eine uiergliebrige Drbnung tjin» 
fteUt. !t)et gelbfpat^ bringt e2 aber 
nic^t toeiter, roätirenb Sanier (Qtbn bie 

91aturge(((. beS Jtteuj^etnS, St^ulpiPSTomm. 

Sniin 1831) ouf einet @tufe bom ©amfon 
bei ^nbreaSberg an nebenftetienbem biet' 
fo^en üBierling, ber ^ Qofi grog fit^ faft ringsum betrachten liefe, bie 
reguläre Drbnung guerff nat^roie«. ßroar ^otte fction ^rojeclor asierne« 
tincf {®il6trts «nnai. 1824 »6. 76 pag. 185) au8 ben ^o^lräumen be8 
SRanbelfteineS t>on Knnerobe bei @)ie§eit breifa^e einem red)tn)inEli(^n 
S^enfieuje ä^ulidie bierieitige Strahlen mit je Dter iRf)omben^&d|en am 
l£nbe nad^geroiefen, aflein biefe ^ätte man bei ifirer SMinne unb Un« 
beutliif)(eit mit SEBernefind nodi für Drillinge galten tonnen, bie bei bem 
fialHreujftein (Sß^iHipfit) in ben Dultauijt^n ©ebirgSarten Bon ©entfc^' 
lanb unb Italien gar feine Seltenheiten finb. 3e^t war ber Setzling 
ermiefen, burc^ i^n glciddt fi(^, um bie Sporte SSü^lerS ju gebrauten, 
„bie innere ©tiuctui: ju bec bem regulären %))puä ge^ort^enben ©^m« 
„metrie aus, bie ©paltungSii^tungen in ben ©äuIenflS^ro foßen in 
„bie ^läf^enrit^tungen beS @ranatoeberS." SBenn nun aud| je^ bie 
©oc^e but(^ SJeSclDijeauE ju einem Sroölfling erhoben ift, fo änbett bas 
in ber ©runbanfd^auung nichts, mir miiffen bann bloS noc^ einen ©t^ritt 
weiter ge^en, unb ftott bet §ectoebrie eine iJobetaebrie annehmen, benn 
ouc^ bie Seucitoeberflödie s Wirb in biefem galle ein Zwölftel, furj bo« 
^laaiige ©^ftem ^t fic^ ju einem ^witlfpaarigen , jur ^i^i^ft möglii^en 
Symmetrie erlioben. ©elbft nac^ ben f^ärfften SReffungen f(§einen bie 
fediS blättrigen iBrÜt^e ein tabeIfceieS ©ranatoeber ju bilben , wä^renb 
bie Stächen P nid^t genau in baS ^tibeau fallen fönnen, fonbern löngd 
i^rec beiben Z)iagonalen nai^ 3Irt bes ^^tamibengranatoeberS getnidt 
fein muffen. 93etftedtcr liegt bie ©ot^e jwoc beim 
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CturiHtl, aber um fo ingeniöfet toar bie SESeig'fdfie 2)eutung 

feiner ätoittinße («6^. «ref. anob. isai pag. sis). ffir ging 

~ß^ babei Bon her anficht qu8, bofer/r fi^ über ber ©erabenb« 

Y f(ä(^e P unter bem Xettaebetwinlel non 70^ @rüb unb bie 

x\k' @äu(en M/M unter 129" 31' bem SBJintef beS Seucitoibe» 

1 a : a : ja fc^eiben, bann würben letztere betben roieber ein 

1::^^ ©etfiftd be« ganjtn Seucitoibe« bilben. Stter auc^ bie bei- 

ben r mürben als ein ©ec^ftel be2 gewöfinltd^en SeucltoeberS 

a : a : ja angefelien merben fünnen, unb ba unb P bifferente i^iäc^en 

(inb, (d rofiten fie ebenfalls je ein ©ec^ftel Dom ©tanatoeber, furj ofle 

^ctoebrifc^. Um nun bie beiberlei gniil^iitS^' ^'^^' ^i^^ ft^iefwintlii!^ 

gelreujte, ju begreifen, mug man fie in gehöriger ©teQung mit ber 

^ectoebrifc^en @ranatoeberfIä(^e o auf ein tiD(I=> 

ftänbigeS @ranatoeber legen, bann mürben, 

nenn aDe fed|S Snbiuibuen buri$ einanbec 

TOÜd^fen, bie o unb P ein »ollftänbigeiS ©ranoto- 

7ebec, bie r ein Jßencitoebet unb bie M ein 

Seucitoib geben, bem Jtreujfteine ganj' analog. 

3)aS ift nun gmar bis je^t nod| nici^t fo uotl» 

ftänbig »orgetommen, adein wenn je jwei 

(1 unb 3, 2 unb 5,- 4 unb 6) in biefer be» 

ftimmten Sage mit einanbet Verulidifen, fo gäben fte ben gewöhnlichen 

3tDitIing, wobei fi(^ bie $aitf)taEen b. fj. bie @eitentanten M/M rei^t« 

Winflid^ trenjten. Ser ungewö^nlii^ere fc^tefwinflii^ eif^eint bagegen, 

tnenn jwei einer ©lanatoebetfante anliegenbe, g. S. 1 unb 2, 2 unb 3, 

3 unb 4 IC. fi(^ treujen , eS fomntt bann eine fo eigentbümlii^e E8er' 

fi^räntung jum SSorf^ein , bie taunt auf eine anbete SQieife , als na(^ 

ber Sieig'fi^en Snfi^auung, begriffen merben fann, wie tc^ boS fi^on 

im ^anbbu^e ber ä^Jineialogie 1855 pag. 236 auSeinanber fe^te. $r. 

Oberbergratfi D. Sebstq (^m- Hnnai. »b. 118 pag. 249) ^at biefen 

ft^mierigen ^W'Oiffl auSfü^tÜi^ befjanbelt. 
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